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Seznam uporabljenih simbolov 
S1 škoda, nastala pri direktnem udaru strele v stavbo 
S2 škoda, nastala pri udaru strele v bližino stavbo 
S3 škoda, nastala pri direktnem udaru strele v oskrbovalni vod 
S4 škoda, nastala pri udaru strele v bližino oskrbovalnega voda 
D1 poškodbe živih bitij zaradi prevelikih napetosti dotika in koraka 
D2 fizične poškodbe 
D3 škoda na električnih in elektronskih sistemih kot posledica prenapetosti 
L1 izguba človeškega življenja 
L2 izguba javne oskrbe 
L3 izguba kulturne dediščine 
L4 izguba gospodarskih vrednosti 
R1 riziko izgube človeškega življenja 
R2 riziko izgube javne oskrbe 
R3 riziko izgube kulturne dediščine 
R4 riziko izgube gospodarskih vrednosti 
R riziko 
kA tok, izražen v kiloamperih 
RT tolerančni riziko 
R'4 riziko izgube gospodarske vrednosti za oskrbovalni vod 
r polmer kotaleče krogle 
wm velikost mreže 
α° zaščitni kot 
l1 dolžina ozemljila 
RX komponente rizika 
RA komponenta rizika v zvezi z izgubo človeškega življenja zaradi napetosti dotika in 
koraka pri direktnem udaru strele 
RB komponenta rizika v zvezi s fizično škodo zaradi povzročenega požara ali eksplozije in 




RC komponenta rizika v zvezi s škodo na notranjih sistemih zaradi LEMP pri direktnem 
udaru strele v stavbo 
RM komponenta rizika v zvezi s škodo na notranjih sistemih zaradi LEMP pri udaru strele 
v bližino stavbe 
RU komponenta rizika v zvezi s poškodbami živih bitij pri udaru strele v oskrbovalni vod 
RV komponenta rizika v zvezi s fizično škodo na napeljavi pri udaru strele v oskrbovalni 
vod 
RW komponenta rizika v zvezi z izpadom notranjih sistemov, ki ga povzročijo prenapetosti 
pri udaru strele v oskrbovalni vod 
RZ komponenta rizika v zvezi z izpadom notranjih sistemov, ki ga povzročijo prenapetosti 
pri udaru strele v bližino oskrbovalnega voda 
NX komponente števila nevarnih dogodkov na leto 
PX komponente verjetnosti škode na stavbi 
LX komponente posledične izgube 
N povprečno število nevarnih dogodkov 
ND število nevarnih dogodkov zaradi udarov strele v stavbo 
NG gostota udarov strele proti zemlji 
AD zbirna površina stavbe 
CD faktor umeščanja stavbe 
L dolžina stavbe 
W širina stavbe 
H višina stavbe 
NDJ število nevarnih dogodkov zaradi udarov strele v stavbo na koncu voda 
ADJ zbirna površina stavbe na koncu voda 
CDJ faktor umeščanja stavbe za stavbo na koncu voda 
CT faktor tipa oskrbovalnega voda 
NM število nevarnih dogodkov zaradi udarov strele v bližino stavbe 
AM zbirna površina zgradbe za udare strele v bližino stavbe 
NL število nevarnih dogodkov zaradi udarov strele v oskrbovalni vod 




CI faktor namestitve voda 
CE faktor okolja 
LL dolžina oskrbovalnega voda 
VN visoka napetost 
NN nizka napetost 
NI število nevarnih dogodkov zaradi udarov strele v bližino oskrbovalnega voda 
AI zbirna površina za udare strele v bližino oskrbovalnega voda 
PA verjetnost, da udar strele v stavbo povzroči poškodbe ljudi 
PTA verjetnost škode pri vgrajeni prenapetostni zaščiti 
PB verjetnost fizične škode na zgradbi pri udaru strele v stavbo 
PC verjetnost škode na notranjih sistemih pri udaru strele v stavbo 
PSPD verjetnost škode pri vgrajeni prenapetostni zaščiti 
CLD faktor, odvisen od ščitenja, ozemljitve in izolacije oskrbovalnega voda za udare strele v 
vod 
CLI faktor, odvisen od ščitenja, ozemljitve in izolacije oskrbovalnega voda za udare strele v 
bližino voda 
PM verjetnost, da udar strele v bližino stavbe povzroči škodo na notranjih sistemih 
PMS verjetnost škode na notranjih sistemih glede na zaščitne ukrepe 
KS1 faktor, ki ustreza učinkovitosti zaslanjanja stavbe 
KS2 faktor, ki ustreza učinkovitosti zaslanjanja oklopov v stavbi 
KS3 faktor, ki ustreza lastnostim ožičenja inštalacij 
KS4 faktor, ki ustreza velikosti zdržne udarne napetosti sistema 
wm1 širina mreže magnetnega oklopa stavbe 
wm2 širina mreže magnetnega oklopa prostora 
PU verjetnost poškodbe živih bitij pri udaru strele v oskrbovalni vod 
PTU zaščitni ukrepi proti napetosti dotika 
PEB zmanjšuje verjetnosti PU in PV v odvisnosti od lastnosti vodov, ko so nameščeni 
prenapetostni odvodniki 
PLD verjetnost škode na notranjih sistemih pri udaru strele v oskrbovalni vod 




RS upornost oklopa na enoto dolžine kabla 
PV verjetnost fizične škode na stavbi pri udaru strele v oskrbovalni vod 
PW verjetnost škode na notranjih sistemih pri udaru strele v oskrbovalni vod 
PZ verjetnost škode na notranjih sistemih pri udaru strele v bližino oskrbovalnega voda 
LA izgube v zvezi s poškodbami živih bitij 
rt vrsta površja ali tal 
LT izguba zaradi poškodb zaradi napetosti dotika in koraka 
nz možno število ogroženih oseb v stavbi ali coni 
nt število oseb v stavbi 
tz čas prisotnosti oseb v stavbi na leto 
LU izgube v zvezi s poškodbami živih bitij pri udaru strele v oskrbovalni vod 
LB izgube na stavbi v zvezi s fizično škodo pri direktnem udaru strele 
LV izgube na stavbi v zvezi s fizično škodo pri udaru strele v oskrbovalni vod 
rp faktor zmanjšanja izgub zaradi protipožarnih ukrepov 
rf faktor zmanjšanja izgub, odvisen od tveganja izbruha požara 
hz faktor povečanja izgub zaradi posebnih nevarnosti 
LF vrednost izgub zaradi fizičnih poškodb in vrste stavbe 
LC izgube v zvezi s škodo na notranjih sistemih pri direktnem udaru strele 
LM izgube v zvezi s škodo na notranjih sistemih pri udaru strele v bližino stavbe 
LW izgube v zvezi s škodo na notranjih sistemih pri udaru strele v oskrbovalni vod 
LZ izgube v zvezi s škodo na notranjih sistemih pri udaru strele v bližino oskrbovalnega 
voda 
LO vrednost izgube zaradi škode na notranjih sistemih 
TV televizija 
Z1 cona 1 
Z2 cona 2 
AL P 1 zbirna površina udarov strele v oskrbovalni vod 1 
AL P 2 zbirna površina udarov strele v oskrbovalni vod 2 
AI P 1 zbirna površina udarov strele v bližino oskrbovalnega voda 1 




AL T zbirna površina udarov strele v telekomunikacijski vod 
AI T zbirna površina udarov strele v bližino telekomunikacijskega voda 
NL P 1 število nevarnih dogodkov zaradi udara strele v oskrbovalni vod 1 
NL P 2 število nevarnih dogodkov zaradi udara strele v oskrbovalni vod 2 
NI P 1 število nevarnih dogodkov zaradi udara strele v bližino oskrbovalnega voda 1 
NI P 2 število nevarnih dogodkov zaradi udara strele v bližino oskrbovalnega voda 2 
NL T število nevarnih dogodkov zaradi udara strele v telekomunikacijski vod 
NI T število nevarnih dogodkov zaradi udara strele v bližino telekomunikacijskega voda 
RU P komponenta rizika v zvezi s poškodbami živih bitij pri udaru strele v oskrbovalni vod 
RU T komponenta rizika v zvezi s poškodbami živih bitij pri udaru strele v telekomunikacijski 
vod 
RV P komponenta rizika v zvezi s fizično škodo na napeljavi pri udaru strele v oskrbovalni 
vod 
RV T komponenta rizika v zvezi s fizično škodo na napeljavi pri udaru strele v 
telekomunikacijski vod 
RW P komponenta rizika v zvezi z izpadom notranjih sistemov, ki ga povzročijo prenapetosti 
pri udaru strele v oskrbovalni vod 
RW T komponenta rizika v zvezi z izpadom notranjih sistemov, ki ga povzročijo prenapetosti 
pri udaru strele v telekomunikacijski vod 
RZ P komponenta rizika v zvezi z izpadom notranjih sistemov, ki ga povzročijo prenapetosti 
pri udaru strele v bližino oskrbovalnega voda 
RZ T komponenta rizika v zvezi z izpadom notranjih sistemov, ki ga povzročijo prenapetosti 
pri udaru strele v bližino telekomunikacijskega voda 
h1 višina lovilnika nad streho stavbe 
h2 višina lovilnika nad tlemi 
α1 ščitni kot za višino h1 
α2 ščitni kot za višino h2 
p prodor kotaleče krogle pod ravnjo lovilnikov 
d razdalja med lovilniki 




t' debelina kovinske plošče 
s ločilna razdalja 
ki koeficient odvisen od izbire zaščitnega sistema 
km koeficient odvisen od električnega izolacijskega materiala 
kc koeficient odvisen od toka strele 




Seznam uporabljenih kratic 
SCALAR Slovenski Center za Avtomatsko Lokalizacijo Atmosferskih Razelektritev 
SIST  Slovenski inštitut za standardizacijo 
EN  evropski standard 
GPS  Global Positioning System 
SA  Selective Availability 
EU  Evropska unija 
IEC  International Electrial Commision 
IEEE  Institute of Electrical and Electronics Engineers 
CENELEC Comité Européen de Normalisation Électrotechnique 
ISO  International Standard Organisation 
ANSI  American National Standard Institute 
CEN  Comité Européen de Normalisation 
ETSI  European Telecommunications Standards Institute 
ITU  International Telecommunication Union 
LPL  Lightning Protection Level 
LPZ  Lightning Protection Zone 
LPS  Lightning Protection System 
SPM  Surge Protection Measures 
LEMP  Lightning Electromagnetic Pulse 
SPD  Surge Protection Device 
EB  Equipotential Bonding 










Diplomsko delo opisuje zaščito stavbe pred udarom strele. Opisani so Pravilnik o zaščiti stavb 
pred delovanjem strele, tehnična smernica TSG-N-003 in standardi družine 62305, ki se 
uporabljajo pri načrtovanju. Podani so izračun rizika in predlogi za načrtovanje zaščitnega 
sistema za izbran industrijski objekt. Kot pripomoček za projektiranje strelovodne zaščite je 
uporabljen program SESShield-3D proizvajalca SES. 
 










This diploma thesis describes the protection of buildings against lightning strikes. The thesis 
describes the Rules on the protection of buildings against the effects of lightning, the technical 
guideline TSG-N-003, and 62305 family standards, which are all used when planning. The risk 
calculations and planning propositions for a protection system of a chosen industrial object are 
given. The SESShield-3D programme by SES is used as a tool to project the lightning 
protection.  
 





Namen strelovodne zaščite je varovanje objektov pred nevarnostjo atmosferskih razelektritev. 
Sestavljena je iz lovilnega, odvodnega in ozemljilnega sistema, ki prestrežejo udar strele in ga 
odvedejo v zemljo brez škodljivih posledic za stavbo. Benjamin Franklin je v svojem almanahu 
Poor Richard's Almanach že leta 1753 pisal o tem kako naj si ljudje hiše zaščitijo pred udarom 
strele. Za pravilno delovanje mora biti strelovodna zaščita pravilno načrtovana in izvedena. Pri 
tem je treba upoštevati različne pravilnike, tehnične smernice in standarde. 
V začetku diplomskega dela je na kratko opisan nastanek razelektritev v naravi, od nastanka 
nevihtnih oblakov do udara strele. V tem poglavju je tudi opis načinov detekcije atmosferskih 
razelektritev in kratek opis sistema SCALAR. 
V tretjem poglavju so opisani predpisi in standardi, ki veljajo na področju strelovodne zaščite 
in ki določajo zahteve za zaščito stavb pred udarom strele, njeno namestitev in vzdrževanje. 
Poleg Pravilnika o zaščiti stavb pred delovanjem strele in Tehnične smernice TSG-N-003 sta v 
veljavi še družini standardov SIST EN 62305 (Zaščita pred delovanjem strele) in SIST EN 
62561 (Elementi sistema za zaščito pred strelo). 
V četrtem poglavju je najprej predstavljen postopek izračuna rizika po standardu SIST EN 
62305-2. Podane so enačbe in tabele, s katerimi izračunamo ali izberemo parametre glede na 
lastnosti stavbe. Na koncu je izveden izračun za izbrano industrijsko stavbo. 
V petem poglavju je krajši opis načrtovanja strelovodne zaščite, skladno z veljavnim 
pravilnikom, tehnično smernico in standardi. Predstavljena sta načrt in simulacija strelovodne 
zaščite v programu SESShield-3D. Program omogoča izračun ščitenega območja in s tem 
načrtovanje lovilnega sistema tako, da je zaščitena celotna stavba. 








2. RAZELEKTRITVE V NARAVI 
2.1 Nastanek razelektritev 
Nevihte nastanejo, ko tople zračne mase vsebujejo dovolj vlage in se dvignejo na velike 
višine [1]. To se lahko zgodi zaradi segrevanja zraka blizu zemlje, ob srečanju tople in hladne 
fronte, kjer je hladnejši zrak potisnjen pod toplega in ga prisili k dvigu ali ob dviganju toplega 
zraka ob naraščajočem terenu (hribih, gorah). 
Celoten cikel nastanka strele se začne s separacijo nabojev v nevihtnem oblaku [2] (slika 2.1). 
Kako pride do separacije naboja v oblaku, Obstaja več teorij, ki skušajo razjasniti, kako pride 
do separacije naboja v oblaku. Če poenostavimo in se izognemo zapletenim razlagam, lahko 
rečemo, da razvoj nevihtnih oblakov povzročajo tople zračne mase z zadostno količino vlage, 
ki se zaradi vzgona s precejšnjo hitrostjo dvigajo na velike višine. Pri tem se delci zraka, vlage 
in še česa v masah drgnejo ob delce ledu v nevihtnem oblaku ter povzročijo separacijo naboja.  
 
Slika 2.1: Ločevanje naboja v nevihtnem oblaku 
Velike količine naboja v oblaku s prisotnimi vodnimi kapljicami povzročajo električna polja, 
velika približno 500–1.000 kV/m, ki obremenjujejo okoliški zrak in pospešujejo proste 
elektrone do take hitrosti, da izbijajo elektrone iz molekul, ki sestavljajo zrak. Tako nastaja 
vedno več nabitih delcev, plaz elektronov, ki potujejo proti zemlji. Plaz elektronov se premika 
zelo hitro in za seboj pušča sled dobro prevodnega ioniziranega zraka. Plaz elektronov se po 
nekaj 10 m ustavi, dokler po ustvarjenem prevodnem kanalu ne pride nova pošiljka elektronov, 
ki nadaljujejo proces. Zopet dobimo plaz elektronov, ki ustvari nov krak »stopničastega 




Posamezni prebojni skoki nastajajo vsakih 40 do 100 µs na razdaljah okoli 50 m. Po vsakem 
preskoku se ponavadi pri nadaljnjem menja smer preboja, zaradi česa se njegovo napredovanje 
kaže stopničasto. Vsi delni preskoki iščejo svoj nasprotni pol na zemlji ali med samimi. 
Ko se vodilna strela približa nasprotno nabitim objektom na zemlji na razdalji nekaj 10 do nekaj 
100 m, se na koničastih delih teh objektov vrednost električnega polja precej poveča, na teh 
delih pa se začnejo tvoriti nasprotno nabiti delni preboji (streamerji) v nasprotni smeri vodilne 
strele in jo tako krepijo ter polnijo z nasprotnoimenskim nabojem. Ko se dodatni naboj priključi 
v smer vodilne strele, se vzpostavi prevodni kanal ioniziranega zraka med nevihtnim oblakom 
in zemljo. V tem trenutku se začne glavni, najsvetlejši in najmočnejši del strele. Ioniziran zrak 
vodilne strele deluje kot prevodnik, po katerem se izprazni nabiti oblak. 
 
Slika 2.2: Stopničasti potek strele (t. i. stepped leader) 
2.2 Vrste strel 
Atmosferske razelektritve lahko razdelimo na dve glavni kategoriji [3]: 
− razelektritve v oblaku ter 
− razelektritve med oblakom in zemljo.  
Razelektitve v oblaku (slika 2.3) se naprej delijo na: 
− razelektritve med oblaki, 
− razelektritve v zraku in 





Slika 2.3:Vrste razelektritev v oblaku 
Razelektritve med oblakom in zemljo (slika 2.4) lahko razdelimo na štiri kategorije glede na 
polariteto, ki jo prinese na zemljo, in točko, kjer se začne. Polariteta strele (negativna ali 
pozitivna) temelji na polariteti naboja, ki ga privede iz oblaka na zemljo. Točka začetka je lahko 
v oblaku in se širi proti zemlji (padajoče) ali na zemlji in se širi proti oblaku (dvigajoče). Strele 
iz zemlje proti oblaku se po navadi začnejo na visokih objektih ali stavbah, ki so locirane na 
vrhu vzpetin. 
 
Slika 2.4: Vrste razelektritev med oblakom in zemljo 
2.3 Lociranje atmosferskih razelektritev 
Načini določanja lokacije se od začetkov niso bistveno spremenili in tako ločimo dva osnovna 
načina: smernega in časovnega [4]. Tretji, kombinirani način združuje prednosti smernega in 
časovnega principa. 
Pri smernem načinu za določanje mesta atmosferske razelektritve med oblakom in zemljo 
potrebujemo senzorje, ki lahko izmerijo azimut elektromagnetnega vala (angl. Magnetic 
Direction Finding), pod katerim iz opazovališča »vidino« določeno strelo, in računska orodja, 




torej natančno merjenje azimuta. Teoretično za izračun mesta zadostujeta dve točki in dva 
azimuta, kot prikazuje slika 2.5. 
 
Slika 2.5: Izračun lokacije udara s pomočjo dveh azimutov 
Za določanje mesta atmosferske razelektritve po časovni metodi (slika 2.6) potrebujemo 
najmanj tri senzorje, ki lahko izmerijo točen čas detekcije elektromagnetnega vala in njegovo 
jakost.  
 




Za doseganje točnega časa, ki je bistveni parameter pri določanju lokacije, se uporablja 
sinhronizacija na GPS, kar zagotavlja natančnost ure senzorja velikosti psevdo-naključne 
motnje, poznane kot SA (Selective Availability), in je manjša od 340 ns. V tem primeru vsak 
od senzorjev izmeri čas detekcije. Razlika med časom udara in časom, ko senzor zazna 
elektromagnetni val, je enaka času, ki ga val potrebuje, da prepotuje pot od točke udara do 
senzorja. 
Kombinirana metoda združuje prednosti obeh načinov in v zadnjem času zgrajeni sistemi 
delujejo po tem principu. 
 
Slika 2.7: Izračun lokacije udara po kombinirani metodi 
Leta 1998 je bil v Sloveniji vzpostavljen sistem za avtomatsko lokalizacijo atmosferskih 
razelektritev – SCALAR [5]. Z njegovo pomočjo se zbirajo podatki o strelah med oblakom in 
zemljo na širšem območju Slovenije. V začetku je sistem temeljil na dveh časovnih senzorjih 
(eden v Črnomlju in drugi v Novi Gorici) in osmih kombiniranih v Avstriji. V letu 2006 so 
začeli sistem SCALAR nadgrajevati z modernejšimi senzorji - eden je postavljen pri kraju Bate 
na Banjški planoti, v letu 2008 pa so postavili nov senzor v kraju Jelše na Krškem polju. Do 





Slika 2.8: Lokacije senzorjev v Sloveniji in Avstriji [4] 
 





3. PREDPISI IN STANDARDI 
V splošnem so električne inštalacije dobro pokrite s predpisi (konstrukcija, preizkušanje, 
varnost itd) [7]. V večini držav je z zakonom regulirano in dobro dokumentirano vzdrževanje 
električnih inštalacij v njihovi celotni življenjski dobi. Najpomembnejše regulative, ki se 
nanašajo na področje električnih inštalacij so: 
− direktive EU, ki so obvezne na celotnem področju Evropske skupnosti, 
− nacionalni zakoni, regulative, vodila (npr. zakoni, povezani z zdravjem in varnostjo, 
tehnična priporočila), 
− tehnični standardi, poročila, članki (standardizacijski dokumenti, ki so vsebovani v 
regulativah; standarde je treba upoštevati in postanejo obvezni na podlagi izrecnega 
sklicevanja v zakonih in drugih predpisih. 
3.1 Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele 
Na podlagi Zakona o graditvi objektov (ZGO-1) je Ministrstvo za okolje in prostor izdalo 
Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele [8] in Pravilnik o spremembi Pravilnika o 
zaščiti pred delovanjem strele [9] (v nadaljevanju Pravilnik). Pravilnik določa zahteve, s 
katerimi se zagotovi zaščita stavb pred delovanjem strele v vsej njihovi življenjski dobi in 
katerih cilj je omejiti ogrožanje ljudi, živali ter premoženja v stavbah ter njihovi neposredni 
okolici. Uporablja se pri projektiranju in gradnji novih stavb ter rekonstrukciji obstoječih stavb 
in njihovem vzdrževanju. 
Posamezne zahteve glede zaščite pred strelo so lahko za katero od vrst stavb s posebnim 
predpisom urejene drugače kot v Pravilniku, če je to potrebno zaradi posebnosti določene vrste 
stavb. Pri projektiranju, izvajanju in vzdrževanju sistema zaščite pred strelo je treba za 
zagotovitev požarne varnosti poleg zahtev Pravilnika upoštevati tudi ustrezne zahteve 
predpisov, ki urejajo požarno varnost. 
Vse manj zahtevne in zahtevne stavbe morajo biti opremljene s sistemom zaščite pred strelo z 
zaščitnim nivojem najmanj IV, ki mora biti projektiran, izveden in vzdrževan tako, da: 
− odvede atmosfersko razelektrenje v zemljo brez škodljivih posledic ter pri tem ne 
povzroča iskrenja in električnih preskokov, ki bi lahko povzročili požar, 
− omeji okvare električnih, telekomunikacijskih in drugih oskrbovalnih sistemov na 
najmanjšo možno mero, 
− omeji okvare električnih in elektronskih naprav na najmanjšo možno mero ter 




Če so pri projektiranju, izvedbi in vzdrževanju sistema zaščite pred strelo v stavbah v celoti 
uporabljeni ukrepi, navedeni v Tehnični smernici TSG-N-003 (v nadaljevanju Tehnična 
smernica) oziroma v dokumentih, na katere se sklicuje, velja domneva o skladnosti z zahtevami 
pravilnika. 
Odgovorni projektant mora v tehničnem poročilu načrta električnih inštalacij in električne 
opreme projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja ter v svoji vodilni mapi izrecno navesti, 
ali je načrt izdelan na podlagi Tehnične smernice ali na podlagi Pravilnika. 
3.2 Tehnična smernica TSG-N-003:2013 
Tehnična smernica se izdela na podlagi Pravilnika in standardov [10]. Področje Tehnične 
smernice je znatno širše kot področje pravne veljave Pravilnika. Ob določenih pogojih se njene 
zahteve lahko smiselno uporabljajo ne le za stavbe, temveč tudi za druge gradbeno-inženirske 
objekte. V njej je opis: 
− namena in področja uporabe, 
− temeljnih zahtev za projektiranje in izvedbo, 
− materialov za vodnike, 
− preprečitve iskrenja in prebojev, 
− zaščite pred nevarnostmi zaradi napetosti dotika in koraka, 
− zaščite električnih in elektronskih sistemov v stavbah ter 
− preverjanja ustreznosti sistemov zaščite pred strelo. 
V zakonu o graditvi objektov je Tehnična smernica opredeljena kot ''dokument, s katerim se za 
določeno vrsto objekta uredi natančnejša opredelitev bistvenih zahtev, pogoji za projektiranje, 
izbrane ravni oziroma razredi gradbenih proizvodov oziroma materialov, ki se smejo vgrajevati 
ter načini njihove vgradnje in način izvajanja gradnje z namenom, da se zagotovi zanesljivost 
objekta ves čas njegove življenske dobe, kadar je to primerno, pa tudi postopke, po katerih je 
mogoče ugotoviti, ali so takšne zahteve izpolnjene''. Tehnična smernica se v veliko primerih 
sklicuje na družino standardov SIST EN 62305, katerega podrobnejši opis sledi v tem poglavju. 
3.3 Splošno o standardih 
Standardi so tehnični dokumenti, ki pokrivajo (npr. konstrukcijo, vzdrževanje, preizkušanje, 
verifikacijo) posamezna področja tehnike ali skupin izdelkov [7]. Standardi so pomembni 
zaradi: 
− zagotavljanja enotnih in primerljivih sistemov po celem svetu in 




Standarde razvijajo različne standardizacijske organizacije po svetu, npr.: IEC, IEEE, 
CENELEC, ISO, ANSI itd. Organizacija IEC (Mednarodni elektrotehnični komite) je največja 
mednarodna standardizacijska organizacija na področju elektrotehnike. Nacionalne 
standardizacijske organizacije ali inštituti so dopolnilo k mednarodnim standardizacijskim 
organizacijam. Preko nacionalnih standardizacijskih organizacij se prevzemajo mednarodni 
standardi na nacionalni nivo. Države lahko izdelajo svoje standarde, če ocenijo, da mednarodni 
standardi ne zadoščajo. 
Razvojne stopnje standardardizacijskega dokumenta, ki jih ponazarja spodnja slika, se začnejo 
z idejo ali pobudo [11]. Ta prvi korak lahko sproži katerikoli del zainteresirane javnosti ali celo 
posameznik. Vse naslednje faze razvoja se izvajajo znotraj standardizacijske organizacije, ki 
pa pripombe ostale javnosti na dokument obravnava v postopku javne obravnave. 
Standardizacijsko delo poteka v več nivojih, tako da se nacionalni nivo, ki ga predstavlja in 
koordinira SIST, prepleta in dopolnjuje z evropskim (CEN, CENELEC, ETSI), ko gre za 
evropske standarde oziroma mednarodnim (ISO, IEC, ITU) pri pripravi mednarodnih 
standardov. 
 




Slovenski nacionalni standard ali drugi standardizacijski dokument se lahko pripravi na podlagi 
izvirnega besedila ali na podlagi privzema mednarodnega, evropskega, tujega nacionalnega 
standarda ali drugih dokumentov s področja standardizacije [12]. 
Metode privzema so: 
− razglasitvena objava, 
− ponatis in 
− prevod. 
3.4 Družina standardov SIST EN 62305 
Družina standardov SIST EN 62305 vključuje štiri standarde: 
− splošna načela (SIST EN 62305-1), 
− vodenje rizika (SIST EN 62305-2), 
− fizična škoda na zgradbah in nevarnost za živa bitja (SIST EN 62305-3) ter 
− zaščita električnih in elektronskih sistemov v zgradbah (SIST EN 62305-4). 
3.4.1 SIST EN 62305-1 
Standard SIST EN 62305-1 je uvod v druge dele standarda in opisuje kako zasnovati sistem 
zaščite pred strelo v skladu z ostalimi deli standarda [13]. Vsebuje informacije o tveganju udara 
strele, značilnosti strele in parametrov za simulacijo učinkov strele, razloženi so postopki in 
načela zaščite, ki so podlaga za naslednje dele. Standardi opredeljuje tudi razmerja med škodo 
in izgubo, ki so podlaga za izračun ocene tveganja v drugem delu standarda. 
Nastanki škod so razdeljeni v štiri kategorije glede na lokacijo udara strele: 
− S1: razelektritev v stavbo, 
− S2: razelektritev v bližino stavbe, 
− S3: razelektritev v oskrbovalne vode in 
− S4: razelektritev v bližino oskrbovalnih vodov. 
Strela lahko povzroči eno ali več od treh možnih tipov škode: 
− D1: poškodbe živih bitij, 
− D2: fizične škode ter 







Vsak tip škode, sam ali v kombinaciji z drugimi, lahko posledično povzroči različne vrste izgub, 
in sicer: 
− L1: izgubo človeškega življenja, 
− L2: izgubo javne oskrbe, 
− L3: izgubo kulturne dediščine in 
− L4: izgubo gospodarskih vrednosti. 
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S4 D3 L12, L2, L4 
Tabela 3.1: Škoda in izgube v stavbi glede na različne točke udara strele 
1 Samo za lastnino, kjer lahko poginejo živali 







Da bi ocenili ali je potrebna zaščita stavbe pred strelo, se opravi ocena tveganja. Riziki, ki se 
ovrednotijo za stavbe so naslednji: 
− R1: riziko izgube človeškega življenja, 
− R2: riziko izgube javne oskrbe, 
− R3: riziko izgube kulturne dediščine in 
− R4: riziko izgube gospodarskih vrednosti. 
Zaščita pred strelo je potrebna, če je riziko R (R1 do R4) večji kot tolerančni nivo RT. V tem 
primeru se sprejmejo zaščitni ukrepi, da zmanjšamo riziko R pod sprejemljivo raven RT. 
Za namen standarda so bili uvedeni štirje zaščitni nivoji (LPL). Vsak nivo ima določen 
minimalni in maksimalni tok udara strele. Maksimalne vrednosti se uporabljajo za oblikovanje 
komponent za zaščito pred strelo, minimalne pa so bile uporabljene za izpeljavo polmera 
kotaleče krogle, da bi opredelili zaščitno območje (LPZ), ki ga ni mogoče doseči z neposrednim 
udarom. 
RAZREDI LPL I II III IV 
Maksimalni tok (kA) 200 150 100 100 
Minimalni tok (kA) 3 5 10 16 
Polmer kotaleče krogle 
(m) 
20 30 45 60 
Tabela 3.2: Maksimalne in minimalne vrednosti tokov ter polmer kotaleče krogle za vsak zaščitni nivo 
Zaščitna območja so bila uvedena za pomoč pri določanju potrebnih varnostnih ukrepov za 
zaščito notranjosti stavbe pred elektromagnetnimi polji, ki jih povzroči udar strele. Definirana 
so kot: 
− LPZ 0A: območje s tveganjem direktnega udara strele, 
− LPZ 0B: območje zaščiteno pred direktnim udarom strele, vendar kjer je nevarnost 
polnega elektromagnetnega polja, 
− LPZ 1: območje, kjer je udarni tok omejen z izmenjavo tokov, izolirnih vmesnikov in 
prenapetostnimi zaščitnimi napravami ter 
− LPZ 2...n: območje, kjer je udarni tok še dodatno znižan, višja kot je številka zaščitenega 
območja, manjši so elektromagnetni učinki. 
Varovana stavba mora biti v zaščitnem območju, katerega elektromagnetne značilnosti so 




3.4.2 SIST EN 62305-2 
Drugi del družine standardov SIST EN 62305 se uporablja za ocenitev rizika na stavbah ali 
napeljavah zaradi udara strele proti zemlji [14]. Njegov namen je določiti postopek za 
vrednotenje rizika. Riziko R je vrednost verjetnih povprečnih letnih izgub. Ustrezni riziko je 
treba izračunati za vsako vrsto izgube, ki se lahko pojavi na stavbi ali oskrbovalnih vodih. 
Odločitev o zaščiti stavbe ali oskrbovalnega voda pred delovanjem strele in tudi izbiro zaščitnih 
ukrepov je treba izvesti v skladu s SIST EN 62305-1. 
Uporabi se postopek, ki poteka v naslednjih korakih: 
− prepoznavanje ščitenega objekta in njegovih značilnosti, 
− prepoznavanje vseh vrst izgube za objekt in primernega ustreznega rizika zanje R (R1 
do R4), 
− ovrednotenje rizika R za vsako vrsto izgube (R1 do R4), 
− ovrednotenje potrebe po zaščiti s primerjanjem rizikov R1, R2, in R3 za stavbo (R2 za 
oskrbovalni vod) s tolerančnim rizikom RT, 
− ovrednotenje stroškovne učinkovitosti zaščite s primerjanjem stroškov celotne izgube z 
zaščitnimi ukrepi in brez njih. V tem primeru je treba oceniti komponente rizika R4 za 
stavbo (R'4 za oskrbovalni vod), da bi se stroški ovrednotili. 
Poleg potrebe strelovodne zaščite za stavbo ali oskrbovalni vod, je lahko koristno tudi preveriti 
ekonomske koristi zaščitnih ukrepov, ki naj bi zmanjšali izgube gospodarske vrednosti L4. 
Škoda, ki jo lahko povzroči udar strele, je odvisna od ščitenega objekta. Nekatere od 
najpomembnejših značilnosti objekta so: 
− vrsta konstrukcije, 
− vsebina in namen, 
− vrsta oskrbe in 
− izvedeni zaščitni ukrepi. 
Prva faza ocenjevanja tveganja je ugotoviti, kateri od rizikov (R1 do R4) kot je določeno v SIST 
EN 62305-1, lahko prizadene stavbo [15]. Končni cilj ocene tveganja je izračunati riziko in ga 
zmanjšati, če presega dovoljeno vrednost. Za vsakega od prvih treh tveganj (R1 do R3) so 







Vrsta izgube RT [leto-1] 
Izguba človeškega življenja ali trajne poškodbe 10-5 
Izguba javne oskrbe 10-3 
Izguba kulturne dediščine 10-4 
Tabela 3.3: Tipične vrednosti tolerančnega rizika [13] 
Za vsak riziko (R1 do R4) se izračuna vrednost po standardu. Če je vrednost rizika manjša ali 
enaka tolerančnemu riziku, niso potrebni nobeni zaščitni ukrepi. Če pa je vrednost rizika večja 
od tolerančnega, moramo uporabiti ustrezne zaščitne ukrepe. Proces ponavljamo toliko časa (z 
uporabo novih vrednosti, ki se nanašajo na izbrane zaščitne ukrepe), da dobimo riziko manjši 
od tolerančnega. 
Najustreznejše zaščitne ukrepe izbere projektant glede na delež vsake komponente rizika v 
celotnem riziku R ter po tehničnih in ekonomskih vidikih različnih zaščitnih ukrepov. 
3.4.3 SIST EN 62305-3 
Tretji del družine standardov SIST EN 62305 določa zahteve za zaščito stavb pred fizično škodo 
s pomočjo sistema zaščite pred delovanjem strele (LPS) ter za zaščito pred poškodbami živih 
bitij zaradi napetosti dotika in koraka v bližini LPS [16]. LPS je sestavljen iz zunanjega in 
notranjega sistema zaščite pred delovanjem strele. Zunanji LPS je namenjen: 
− prestrezanju atmosferskih praznitev v stavbo (s pomočjo lovilnega sistema), 
− varnemu odvajanju toka strele proti zemlji (z uporabo odvodnega sistema) in 
− porazdelitvi toka strele v zemlji (z uporabo ozemljilnega sistema). 
Notranji LPS preprečuje nevarno iskrenje v stavbi z izenačitvijo potencialov ali doseganjem 
ločilne razdalje med deli zunanjega LPS in drugimi električno prevodnimi elementi v stavbi. 
Značilnosti LPS so določene glede na značilnosti ščitene stavbe in glede na izbrani zaščitni 
nivo. Ta standard določa štiri vrste LPS (I do IV), kot je prikazano v tabeli 3.4, ki ustrezajo 
zaščitnim nivojem, opredeljenim v SIST EN 62305-1. 









Zunanji LPS je namenjen prestrezanju direktnih udarov strele v stavbo in prenosu toka strele 
od točke udara do tal. Lahko je izoliran ali neizoliran. Izolirani sistemi se uporabljajo v stavbah, 
ki so zgrajene iz gorljivih materialov, ali ob mogoči nevarnosti eksplozije. Zunanji LPS je 
sestavljen iz lovilnega, odvodnega in ozemljilnega sistema. Vloga lovilnega sistema je, da 
ujame tok strele in ga po odvodnem in ozemljilnem sistemu prenese v zemljo. Lovilni sistemi 
so lahko sestavljeni iz različnih kombinacij naslednjih sistemov: 
− palic (vključno s prostostoječimi stebri), 
− napetih vrvi in 
− mreže lovilnih vrvi. 
Elemente lovilnikov na stavbi je treba namestiti na vogalih ter na izpostavljenih točkah in 
robovih. 
Sprejemljive metode, ki se uporabljajo pri določanju namestitve lovilnega sistema so: 
− metoda kotaleče krogle, 
− metoda zaščitnega kota in 
− metoda mreže. 
Podrobnejši opisi posameznih metod se nahajajo v 5. poglavju. 
 Metoda zaščite 
Vrsta LPS Polmer kotaleče krogle r [m] Velikost mreže wm [m] Zaščitni kot [α°] 
I 20 5 × 5 Glej slikoSlika 
3.2: Zaščitni kot 
glede na vrsto 
LPS 
II 30 10 × 10 
III 45 15 × 15 
IV 60 20 × 20 





Slika 3.2: Zaščitni kot glede na vrsto LPS 
Odvodni sistem mora biti zasnovan tako, da bo kar najbolj neposredno povezoval lovilni in 
ozemljilni sistem. Odvode je treba urediti tako, da od točke udara do zemlje: 
− obstaja več vzporednih tokovnih poti, 
− je dolžina poti čim krajša, 
− je izenačitev potencialov do prevodnih delov v stavbi izvedena skladno z določil v tem 
standardu. 
Število odvodov za vsak neizoliran LPS ne sme biti manjše od dveh in porazdeljeni naj bodo 
okoli oboda zaščitene stavbe na enaki razdalji. Če je izvedljivo morajo biti odvodi nameščeni 
tako, da se nadaljujejo neposredno iz lovilnikov. 





Tabela 3.6: Značilne preferenčne razdalje med odvodi glede na vrsto LPS 
Ozemljitveni sistem je pomemben pri razpršitvi toka strele zemlji in zmanjšanju potencialno 
nevarnih prenapetostih. Na splošno je priporočljiva nizka ozemljitvena upornost. Za ozemljitve 




vodoravna ali navpična ozemljila, nameščena zunaj ščitene stavbe, povezana z vsakim 
odvodom ali temeljskim ozemljilom, ki ne tvori zaprte zanke. 
 
Slika 3.3: Najmanjša dolžina l vsakega ozemljila glede na vrsto LPS 
Najmanjša dolžina vsakega ozemljila je l1 za vodoravna ozemljila ali 0,5 l1 za vertikalna 
ozemljila. Za kombinirana ozemljila mora biti upoštevana skupna dolžina. 
Razporeditev tipa B vključuje bodisi obročasto ozemljilo zunaj ščitene stavbe, pri katerem je v 
stiku z zemljo vsaj 80 % njegove celotne dolžine, bodisi temeljsko ozemljilo, ki tvori zaprto 
zanko. Takšna ozemljila so lahko povezana v mrežo. Najmanjšo dolžino ozemljila določimo na 
podlagi slike 3.3 [2], geometrijski polmer z obročastim ozemljilom zajetega zemljišča ne sme 
biti manjši kot na sliki 3.3 (izkazana dolžina l1). V tip B spadajo tudi temeljska ozemljila. 
Notranji LPS mora preprečiti nevarno iskrenje znotraj ščitene stavbe, ki je posledica toka strele 
v zunanjem LPS ali v drugih prevodnih delih stavbe [16]. Nevarnemu iskrenju med različnimi 
deli se je mogoče izogniti s pomočjo izenačitve potencialov ali električne izolacije med 
posameznimi deli. Izenačitev potencialov se doseže z medsebojnim povezovanjem LPS: 
− s kovinskimi inštalacijami, 
− z notranjimi sistemi ter 
− z zunanjimi prevodnimi deli in vodi, povezanimi z stavbo. 
Sestavni deli LPS morajo vzdržati elektromagnetne vplive toka strele in napovedljive naključne 
pritiske, ne da bi se pri tem poškodovali. Pri izbiri materialov in njihovih dimenzij je treba 




3.4.4 SIST EN 62305-4 
Udari strel lahko sprostijo veliko energije, za poškodbe občutljivih elektronskih naprav in 
sistemov pa je dovolj že majhen delček te energije [17]. Zato potrebujemo dodatne zaščitne 
ukrepe za zaščito v stavbah. Četrti del standarda SIST EN 62305 zagotavlja informacije o 
oblikovanju, namestitvi, pregledu, vzdrževanju ter testiranju zaščite in s tem zagotavlja 
zmanjšanje tveganja okvar za električne ter elektronske sisteme (SPM). Okvare električnih in 
elektronskih sistemov lahko povzroči elektromagnetni pulz strele (LEMP) prek: 
− induciranih napetostnih sunkov, ki se do opreme prenašajo po električni napeljavi, 
− učinkov elektromagnetnih polj neposredno na opremo. 
Zaščita pred LEMP temelji na zaščitnih območjih LPZ (slika 3.4).  
 
Slika 3.4: Prikaz deljenja stavbe v zaščitna območja (LPZ) 
Meja območja je definirana z zaščitnimi ukrepi. LPZ 1 je notranje območje, ki je izpostavljeno 
delnim tokovom strel. V LPZ 2 so tokovi dodatno znižani. Nekatera območja v stavbi so 
naravno bolje zaščitena, pred udarom strele, kot druga [15]. Ta območja je mogoče razširiti z 
pozornim načrtovanjem LPS, ozemljitvami in tehnikami kabliranja. Za zaščito opreme je 




3.5 Standard SIST EN 62561 
Pri načrtovanju in realizaciji strelovodne zaščite je pomembna tudi družina standardov SIST 
EN 62561 (Elementi sistema za zaščito pred strelo (LPSC) [18]. Razdeljen je na sedem delov 
in sicer: 
− zahteve za spojne komponente (SIST EN 62561-1), 
− zahteve za vodnike in zemeljske elektrode (SIST EN 62561-2), 
− zahteve za izolacijska iskrišča (SIST EN 62561-3), 
− zahteve za pritrdilne elemente (SIST EN 62561-4), 
− zahteve za merilne omarice ozemljil in tesnjenje izolacije pri ozemljilih (SIST EN 
62561-5), 
− zahteve za števce udarov strele (LSC) (SIST EN 62561-6) in 
− zahteve za spojine, ki izboljšajo ozemljitev (SIST EN 62561-7). 
Standard navaja zahteve in določa načine za preizkušanje različnih elementov strelovodne 
zaščite. Mehanske in električne lastnosti ter odpornost proti koroziji vgrajenih elementov 









4. IZRAČUN RIZIKA 
Pred izgradnjo stelovodnega sistema je treba najprej oceniti riziko stavbe. Na podlagi tega 
vidimo kakšna stopnja zaščite je potrebna, oziroma ali stavba sploh potrebuje strelovodno 
zaščito. V izračun rizika so zajeti stavba, napeljava, oprema, ljudje v njej ali okolici ter okolje, 
na katero vpliva škoda na stavbi [14]. Pred začetkom izračuna moramo ovrednotiti različne 
parametre stavbe, ki jih bomo pri njem potrebovali. Vrednosti za te parametre najdemo v 
dodatkih (A, B in C) standarda SIST EN 62305-2 v različnih tabelah ali v obliki enačb. Ko 
izračunamo rizike za posamezne vrste izgub jih primerjamo s tolerančnimi riziki RT in tako 
ugotovimo kakšno vrsto zaščite potrebujemo. 
Riziko R je vrednost verjetnih povprečnih letnih izgub [14]. Za vsak upoštevan riziko je treba 
izvesti naslednje korake: 
− prepoznavanje komponent RX, ki ustvarjajo riziko, 
− izračun prepoznanih komponent rizika RX, 
− izračun celotnega rizika R, 
− prepoznavanje tolerančnega rizika RT in 
− primerjavo celotnega rizika R s sprejemljivo vrednostjo RT. 
Celotni riziko R je sestavljen iz več komponent (RA, RB, RC, RM, RU, RV, RW in RZ), ki jih 
izračunamo posebej in jih na koncu seštejemo. Splošna enačba za določitev rizika je: 
 𝑅𝑋 = 𝑁𝑋 ∙ 𝑃𝑋 ∙ 𝐿𝑋 (4.1) 
kjer je: 
 NX – število nevarnih dogodkov na leto, 
 PX – verjetnost škode na stavbi, 
















Udari strele v 
vod povezan z 
stavbo S3 








R1 * * *
a *a * * *a *a 
R2  * * *  * * * 
R3  *    *   
R4 *
b * * * *b * * * 
a Samo za stavbe s tveganjem eksplozije za bolnišnice ali druge stavbe, kjer okvare notranjih sistemov takoj 
povzročijo ogroženost človeških življenj. 
b Samo za lastnosti, kjer lahko pride do izgube živali. 
Tabela 4.1: Komponente rizika za stavbo, ki jih je treba upoštevati pri vsaki vrsti izgube 
4.1 Izračun letnega števila nevarnih dogodkov N 
4.1.1 Število nevarnih dogodkov ND za stavbo 
Povprečno število nevarnih dogodkov N zaradi udarov strele, ki vplivajo na ščiteni objekt, je 
odvisno od nevihtne aktivnosti v območju, kjer objekt stoji, in fizikalnih značilnosti objekta 
[14]. Število nevarnih dogodkov ND za stavbo se izračuna kot: 
 𝑁𝐷 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐷 ∙ 𝐶𝐷 ∙ 10
−6 (4.2) 
kjer je: 
 NG – gostota udarov strele proti zemlji [1/km
2 · leto], 
 AD – zbirna površina stavbe [m
2] (enačba 4.3), 
 CD – faktor umeščanja stavbe (tabela 4.2). 
Faktor NG dobimo iz karte maksimalnih vrednosti gostote strel, karto in tabelo z vrednostmi za 
večje kraje pa lahko najdemo na spletni strani Ministrstva za okolje in prostor. 
Zbirna površina stavbe AD se lahko določi matematično ali grafično. Za stavbe enostavne oblike 
npr. pravokotne, je lažja matematična metoda, če pa je stavba zapletene oblike, je bolje 
uporabiti grafično metodo, saj so razlike, če uporabljamo največje in najmanjše mere, lahko 
prevelike. Enačba za izračun zbirne površine osamljene stavbe z dolžino L, širino W in višino 
H na ravnem terenu je: 






Slika 4.1: Zbirna površina za osamljeno stavbo 
S faktorjem CD upoštevam vpliv sosednjih objektov. 
Lokacija CD 
Objekt je obdan z višjimi objekti in drevesi 0,25 
Objekt je obdan z enako visokimi ali manjšimi objekti ali drevesi 0,5 
Osamljen objekt, v bližini ni drugih objektov 1 
Osamljen objekt na vrhu hriba ali griča 2 
Tabela 4.2: Faktorja umeščanja CD 
4.1.2 Število nevarnih dogodkov NDJ za stavbo na koncu oskrbovalnega voda 
Do poškodb na stavbi lahko privede tudi udar v stavbo na drugem koncu voda (ponavadi 
transformatorska postaja). Povprečno letno število nevarnih dogodkov zaradi udarov strele v 
sosednjo stavbo na koncu oskrbovalnega voda NDJ izračunamo kot: 
 𝑁𝐷𝐽 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐷𝐽 ∙ 𝐶𝐷𝐽 ∙ 𝐶𝑇 ∙ 10
−6 (4.4) 
kjer je: 
 NG – gostota udarov strele proti zemlji [1/km
2 · leto], 
 ADJ – zbirna površina stavbe na koncu oskrbovalnega voda [m
2] (enačba 4.3), 
 CDJ – faktor umeščanja stavbe za stavbo na koncu oskrbovalnega voda (tabela 4.2), 




4.1.3 Povprečno letno število nevarnih dogodkov NM zaradi udarov strele v bližino stavbe 
Podobno kot število nevarnih dogodkov ND določimo tudi povprečno letno število nevarnih 
dogodkov zaradi udarov strele v bližino stavbe NM. Izračuna se kot produkt gostote udarov 
strele NG in zbirne površine udarov strele v bližino stavbe AM. 
 𝐴𝑀 = 2 ∙ 500 ∙ (𝐿 + 𝑊) + 𝜋 ∙ 500
2 (4.5) 
 𝑁𝑀 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝑀 ∙ 10
−6 (4.6) 
4.1.4 Povprečno letno število nevarnih dogodkov NL zaradi udarov strele v oskrbovalni 
vod 
Tako kot za stavbo je treba zbirne površine in število nevarnih dogodkov izračunati tudi za 
oskrbovalni vod; če je oskrbovalnih vodov več, moramo opraviti izračun za vsakega posebej. 
Povprečno število nevarnih dogodkov zaradi udarov strele v oskrbovalni vod NL izračunamo 
po enačbi: 
 𝑁𝐿 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐿 ∙ 𝐶𝐼 ∙ 𝐶𝐸 ∙ 𝐶𝑇 ∙ 10
−6 (4.7) 
kjer je: 
 NG – gostota udarov strele proti zemlji [1/km
2 · leto], 
 AL – zbirna površina udarov strele v oskrbovalni vod [m
2] (enačba 4.8), 
 CI – faktor namestitve oskrbovalnega voda (tabela 4.3), 
 CT – faktor tipa oskrbovalnega voda (tabela 4.4), 
 CE – faktor okolja (tabela 4.5). 
Zbirna površina udarov strele v oskrbovalni vod se izračuna kot: 
 𝐴𝐿 = 40 ∙ 𝐿𝐿 (4.8) 
kjer je LL dolžina oskrbovalnega voda v metrih. Če dolžine voda ne poznamo predpostavimo, 




Podzemna napeljava speljana po ozemljenem oklopu (EN 62305-4:2011) 0,01 








Nizkonapetostni vod, telekomunikacijski vod 1 
Visokonapetostni vod (z VN/NN transformatorjem) 0,2 





Mestno z visokimi stavbamia 0,01 
a stavbe višje od 20 m 
Tabela 4.5: Faktor okolja CE 
4.1.5 Povprečno letno število nevarnih dogodkov NI zaradi udarov strele v okolico 
oskrbovalnega voda 
Tako kot za stavbo se tudi za oskrbovalne vode izračuna povprečno letno število nevarnih 
dogodkov zaradi udarov strele v bližino oskrbovalnega voda NI. 
 𝑁𝐼 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐼 ∙ 𝐶𝐼 ∙ 𝐶𝐸 ∙ 𝐶𝑇 ∙ 10
−6 (4.9) 
 𝐴𝐼 = 4000 ∙ 𝐿𝐿 (4.10) 
4.2 Ocenitev vrednosti škode PX za stavbo 
Razlikujemo osem različnih verjetnosti za nastanek škode. 
4.2.1 Verjetnost PA, da udar strele v stavbo povzroči poškodbe živih bitij zaradi 
električnega udara 
Vrednosti PA so odvisne od zaščitnih ukrepov v stavbi in zaščitnega nivoja izbrane strelovodne 
zaščite (LPL). Če se uporablja več kot en ukrep, je vrednost zmnožek posameznih vrednosti 
PA. PTA je odvisen od dodatnih zaščitnih ukrepov proti napetosti dotika in koraka (tabela 4.6). 
Vrednosti za PB so podane v tabeli 4.7. 








Zaščitni ukrepi PTA 
Brez zaščitnih ukrepov 1 
Opozorilni napisi 10-1 
Električna izolacija izpostavljenih odvodnikov (npr. z vsaj 3 mm omreženega 
polietilena) 
10-2 
Ustrezna izenačitev potencialov ozemljil 10-2 
Fizična omejitev ali uporaba okvira stavbe kot odvodnika 0 
Tabela 4.6: Vrednosti verjetnosti PTA, če udar strele povzroči prevelike inducirane napetosti dotika in koraka ter s tem ogroža 
življenja 
4.2.2 Verjetnost PB, da udar strele v stavbo povzroči fizično škodo 
Vrednosti so odvisne od zaščitnega nivoja izbrane strelovodne zaščite (LPL). 
Značilnosti stavbe Zaščitni nivo (LPL) PB 
Stavba ni ščitena z LPS - 1 




Stavba z lovilnim sistemom, ki ustreza zaščitnemu nivoju I, in z neprekinjenimi 
kovinskimi ali armiranobetonskimi stenami, ki imajo vlogo pomožnega 
odvodnega sistema 
0,01 
Stavba s kovinsko kritino ali lovilnim sistemom, ki po možnosti vključuje 
pomožne lovilne elemente, s celotno zaščito katere koli strešne napeljave pred 
neposrednim udarom strele in neprekinjenimi kovinskimi ali armiranobetonskimi 
stenami, ki imajo vlogo pomožnega odvodnega sistema 
0,001 
Tabela 4.7: Vrednosti PB, odvisne od zaščitnih ukrepov za zmanjšanje fizične škode 
4.2.3 Verjetnost PC, da udar strele v stavboo povzroči škodo na notranjih sistemih 
Verjetnost PC je odvisna od sprejete koordinirane prenapetostne zaščite PSPD (tabela 4.8), 
vendar le v stavbah, ščitenih z LPS, ali v stavbah z neprekinjenimi kovinskimi ali 
armiranobetonskimi stenami, ki služijo kot pomožni del strelovodne zaščite. Faktor CLD je 
odvisen od oklopa, ozemljitve in izolacije povezovalnega voda (tabela 4.9). 





Brez SPD 1 
III – IV 0,05 
II 0,02 
I 0,01 
Opomba 0,005 – 0,001 
Tabela 4.8: Vrednosti verjetnosti PSPD, odvisne od nivoja strelovodne zaščite, za katero je prenapetostna zaščita projektirana 
Opomba: Vrednosti PSPD so lahko manjše v primerih, da ima SPD boljše zaščitne lastnosti v primerjavi z zahtevanimi, podanimi 
za zaščitni nivo LPL I v ustreznih namestitvah strelovodnih napeljav. 
Tip voda Povezava na vhodu CLD CLI 
Nadzemni neoklopljen Nedefinirana 1 1 
Podzemni neoklopljen Nedefinirana 1 1 
Večtočkovno ozemljen 
napetostni vod 
Brez 1 0,2 
Podzemni oklopljen Oklop ni povezan na isto zbiralko kot oprema 1 0,3 
Nadzemni oklopljen Oklop ni povezan na isto zbiralko kot oprema 1 0,1 
Podzemni oklopljen Oklop je povezan na isto zbiralko kot oprema 1 0 
Nadzemni oklopljen Oklop je povezan na isto zbiralko kot oprema 1 0 
Kabel strelovodne 
zaščite ali napeljava v 
kanalih strelovodne 
zaščite ali kovinske cevi 
Oklop je povezan na isto zbiralko kot oprema 0 0 
Brez voda Ni povezave na zunanje vode 0 0 
Katerikoli tip  0 0 
Tabela 4.9: Vrednosti faktorjev CLD in CLI v odvisnosti od zaščitnih, ozemljitvenih in izolacijskih pogojev 
4.2.4 Verjetnost PM, da udar strele v bližino stavbe povzroči škodo na notranjih sistemih 
Izrečuna se kot produkt koordinirane prenapetostne zaščite PSPD in verjetnosti PMS, ki je 
funkcija faktorjev KS1, KS2, KS3 in KS4. 
 𝑃𝑀 = 𝑃𝑆𝑃𝐷 ∙ 𝑃𝑀𝑆 (4.13) 







KS1 – upošteva učinkovitost zaslanjanja stavbe, sistema zaščite pred delovanjem strele 
(LPS) ali drugih oklopov na meji LPZ 0/1 (enačba 4.15), 
KS2 – upošteva učinkovitost zaslanjanja oklopov v notranjosti stavbe na mejah LPZ X/Y 
(X > 0, Y > 1) (enačba 4.16), 
KS3 – upošteva lastnosti notranjega ožičenja (tabela 4.10), 
KS4 – upošteva zdržno udarno napetost ščitenega sistema (enačba 4.17). 
 𝐾𝑆1 = 0,12 ∙ 𝑤𝑚1 (4.15) 
 𝐾𝑆2 = 0,12 ∙ 𝑤𝑚2 (4.16) 
wm1 (m) in wm2 (m) sta širina mreže magnetnega oklopa prostora ali širina mreže odvodnega 
sistema ali razdalja med kovinskimi stebri nosilne konstrukcije stavbe ali širina kovinske mreže 
armature v betonu, ki ima vlogo pomožnega odvodnega sistema strelovodne zaščite. Za 
kovinske oklope iz pločevine, ki ni tanjša od 0,1 mm, se lahko privzame, da: KS1 = KS2 = 10
-4. 
Kadar koordinirana prenapetostna zaščita, ki ustreza zahtevam standarda SIST EN 62305-4, ni 
vgrajena, je vrednost verjetnosti PM enaka vrednosti verjetnosti PMS. Za notranje sisteme z 
opremo, ki ne ustreza izolacijski odpornosti ali dani zdržni udarni napetostni ravni, podani v 
ustreznih standardih za to opremo, je treba podati PMS = 1. 
Vrsta notranjih napeljav KS3 
Neklopljen kabel – ni previdnostinih ukrepov za izognitev zankam a 1 
Neklopljen kabel – previdnostni ukrepi za izognitev velikim zankam b 0,2 
Neklopljen kabel – previdnostni ukrepi za izognitev zankam c 0,01 
Oklopljen kabel in kabli, ki tečejo v kovinskih kanalih d 0,0001 
a Vodniki zanke z različnimi potmi napeljevanja v velikih stavbah (površina zanke okoli 50 m2). 
b Vodniki zanke so napeljani v istem kanalu ali vodniki zanke z različnimi potmi napeljevanja v majhnih stavbah 
(površina zanke okoli 10 m2). 
c Vodniki zanke so žile enega kabla (površina zanke okoli 0,5 m2). 
d Oklopi in kovinski kanali povezani na zbiralko za izenačitev potenciala na obeh koncih, na katero je vezana 
tudi oprema. 







Faktor KS4 izračunamo kot: 
 𝐾𝑆4 = 1 𝑈𝑊⁄  (4.17) 
kjer je UW zdržna udarna napetost ščitenega sistema v kV. 
4.2.5 Verjetnost PU, da udar strele v oskrbovalni vod povzroči poškodbe živih bitij 
Vrednosti so odvisne od lastnosti oklopa, zdržne udarne napetosti notranjih sistemov, 
povezanih z oskrbovalnim vodom, zaščitnih ukrepov, kot je fizična omejitev dostopa ali 
opozorilni napisi in vrste prenapetostnih zaščitnih naprav (SPD), izvedenih na vstopu 
oskrbovalnega voda. Izračuna se kot: 
 𝑃𝑈 = 𝑃𝑇𝑈 ∙ 𝑃𝐸𝐵 ∙ 𝑃𝐿𝐷 ∙ 𝐶𝐿𝐷 (4.18) 
kjer je: 
PTU – odvisen od zaščitnih ukrepov proti napetosti dotika, kot je fizična omejitev 
dostopa ali opozorilni napisi (tabela 4.11), 
PEB – odvisen od izenačitve potencialov strelovodne zaščite (EB) v skladu s standardom 
SIST EN 62305-3 in zaščitnega nivoja (LPL), za katero so načrtovane koordinirane 
prenapetostne zaščite (SPD) (tabela 4.12), 
PLD – verjetnost odpovedi notranjih sistemov zaradi udara strele v napajalni vod glede 
na karakteristike voda (tabela 4.13), 
CLD – faktor, odvisen od oklopa, ozemljitve in izolacije voda (tabela 4.9). 
Zaščitni ukrepi PTU 
Brez zaščitnih ukrepov 1 
Opozorilni napisi 10-1 
Električna izolacija 10-2 
Fizična omejitev dostopa 0 
Tabela 4.11: Vrednosti verjetnosti PTU, da bo udar v vod povzročil poškodbe živih bitij zaradi električnega šoka 
LPL PEB 
Brez SPD 1 
III – IV 0,05 
II 0,02 
I 0,01 
Opomba 0,005 – 0,001 




Opomba: Vrednost PEB je lahko manjša v primerih, da ima SPD boljše zaščitne lastnosti v primerjavi z zahtevanimi, podanimi 
za zaščitni nivo LPL I, v ustreznih namestitvah strelovodnih napeljav. 







1 1,5 2,5 4 6 
Nadzemni ali podzemni neoklopljen ali 
oklopljen kjer oklop ni povezan na isto 
zbiralko kot oprema 





je povezan na 
isto zbiralko 
kot oprema 
5 Ω/km < RS < 20 Ω/km 1 1 0,95 0,9 0,8 
1 Ω/km < RS < 5 Ω/km 0,9 0,8 0,6 0,3 0,1 
RS < 1 Ω/km 0,6 0,4 0,2 0,04 0,02 
Tabela 4.13: Vrednosti verjetnosti PLD glede na upornost RS oklopa voda in zdržne udarne napetosti UW opreme 
4.2.6 Verjetnost PV, da udar strele v oskrbovalni vod povzroči fizično škodo 
Vrednost verjetnosti PV je odvisna od faktorjev PEB, PLD in CLD, ki so podani že pri verjetnostih 
PC in PU. Verjetnost PV se izračuna kot: 
 𝑃𝑉 = 𝑃𝐸𝐵 ∙ 𝑃𝐿𝐷 ∙ 𝐶𝐿𝐷 (4.19) 
4.2.7 Verjetnost PW, da udar strele v oskrbovalni vod povzroči škodo na notranjih 
sistemih 
Vrednost verjetnosti PW je odvisna od faktorjev PSPD, PLD in CLD, ki so podani že pri 
verjetnostih PC, PM in PU. Verjetnost PW se izračuna kot: 
 𝑃𝑊 = 𝑃𝑆𝑃𝐷 ∙ 𝑃𝐿𝐷 ∙ 𝐶𝐿𝐷 (4.20) 
4.2.8 Verjetnost PZ, da udar strele v bližino oskrbovalnega voda povzroči škodo na 
notranjih sistemih 
Vrednost verjetnosti PZ je odvisna od faktorja PSPD, ki je podan že pri verjetnosti PC, zdržne 
udarne napetosti notranjih sistemov, povezanih z oskrbovalnim vodom, in izvedenih zaščitnih 
ukrepov. Verjetnost PZ se izračuna kot: 







PSPD – odvisen od koordinirane prenapetostne zaščite (SPD) v skladu s standardom SIST 
EN 62305-4 in zaščitnega nivoja (LPL), za katero so načrtovane koordinirane 
prenapetostne zaščite (SPD) (tabela 4.8), 
PLI – verjetnost okvare notranjih sistemov zaradi udara strele v bližino povezovalnega 
voda, ki je odvisna od karakteristik voda in opreme (tabela 4.14), 
CLI – faktor odvisen od oklopnih, ozemljitvenih in izolacijskih pogojev voda (tabela 
4.9). 
Tip voda Zdržna napetost UW v kV 
1 1,5 2,5 4 6 
Energetski vod 1 0,6 0,3 0,16 0,1 
Telekomunikacijski 
vod 
1 0,5 0,2 0,08 0,04 
Tabela 4.14: Vrednosti verjetnosti PLI glede na tip voda in zdržne udarne napetosti UW opreme 
4.3 Ocenitev vrednosti izgube LX v stavbi 
Od izgradnje, uporabe in vsebine stavbe je odvisno, katere vrste škode so bolj ali manj 
pomembne [1]. Vrste izgube so lahko posledica različnih vrst škode. Standard SIST EN 62305-
2 definira štiri vrste izgub (L1 do L4). Izguba LX se nanaša na srednji relativni znesek določene 
vrste škode, ki jo lahko povzroči udar strele, upoštevajoč obsežnost in učinke udara strele [14]. 
Izguba LX se mora izračunati za vsako cono stavbe posebej. 
4.3.1 Izguba človeškega življenja, vključno s trajnimi poškodbami (L1) 
Vrednost izgub LX se izračuna po enačbah iz tabele 4.15. 
Vrsta škode Tipična izguba Enačba 
D1 (poškodbe zaradi 
električnega udara) 
𝐿𝐴 = 𝐿𝑈 = 𝑟𝑡 ∙ 𝐿𝑇 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄ ∙ 𝑡𝑧 8760⁄  4.22 
D2 (fizična škoda) 𝐿𝐵 = 𝐿𝑉 = 𝑟𝑝 ∙ 𝑟𝑓 ∙ ℎ𝑧 ∙ 𝐿𝐹 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄ ∙ 𝑡𝑧 8760⁄  4.23 
D3 (okvare notranjih sistemov) 𝐿𝐶 = 𝐿𝑀 = 𝐿𝑊 = 𝐿𝑍 = 𝐿𝑂 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄ ∙ 𝑡𝑧 8760⁄  4.24 








V navedenih enačbah je: 
LT – povprečni odstotek poškodovanih oseb zaradi napetosti dotika in koraka zaradi 
enega nevarnega dogodka (tabela 4.16), 
LF – povprečni odstotek poškodovanih oseb zaradi fizične škode zaradi enega nevarnega 
dogodka (tabela 4.16), 
LO – povprečni odstotek poškodovanih oseb zaradi okvar notranjih sistemov zaradi 
enega nevarnega dogodka (tabela 4.16), 
rt – faktor, ki zmanjša izgube človeškega življenja glede na vrsto tal (tabela 4.17), 
rp – faktor, ki zmanjša izgube zaradi fizične škode glede na izvedene ukrepe za 
zmanjšanje posledic požara (tabela 4.18), 
rf – faktor, ki zmanjša izgube zaradi fizične škode glede na tveganje požara ali tveganje 
eksplozije (tabela 4.19), 
hz – faktor, ki povečuje izgube zaradi fizične škode ob prisotnosti posebnih nevarnosti 
(tabela 4.20), 
nz – število oseb v coni, 
nt – število vseh oseb v stavbi, 
tz – število ur na leto, ko so osebe prisotne v coni. 




-1 Tveganje eksplozije 
10-1 Bolnišnice, hoteli, šole, javne stavbe 
5 · 10-2 Cerkve, muzeji 
2 · 10-2 Industrijske, komercialne 
10-2 Druge 
D3 LO 10
-1 Tveganje eksplozije 
10-2 Intenzivna nega ali urgenca bolnišnice 
10-3 Ostali deli bolnišnice 






Vrsta talb Kontaktna upornost [kΩ]a rt 
Kmetijska površina (zemlja), beton ≤ 1 10 -2 
Marmor, keramika 1 – 10 10 -3 
Prod, tkanina, preproge 10 – 100 10 -4 
Asfalt, linolej, les ≥ 100 10 -5 
a Vrednosti so merjene med elektrodami s površino 400 cm2 in potisno silo 500 N v točki neskončne zemlje. 
b Plast izolativnega materiala, npr. asfalta, debeline 5 cm (ali plast proda debeline 15 cm) na splošno zmanjša 
nevarnost na dopustno raven. 
Tabela 4.17: Vrednosti faktorja rt v odvisnoti od vrste tal 
 
Ukrepi rp 
Brez ukrepov 1 
Eden od naslednjih ukrepov: gasilni aparati, inštalacije za ročno gašenje, 
inštalacije za ročno alarmiranje požara, hidranti, požarne stene, požarne stopnice 
0,5 
Eden od naslednjih ukrepov: avtomatske inštalacije za gašenje, avtomatsko 
alarmiranje požaraa 
0,2 
a Velja le, če obstaja zaščita pred prenapetostmi in drugimi škodami in če gasilci lahko pridejo na prizorišče 
požara v manj kot 10 minutah. 
Tabela 4.18: Vrednosti faktorja rp glede na ukrepe za zmanjšanje  posledic požara 
Če je izvedenih več različnih ukrepov, se za vrednost faktorja rp vzame najmanjša vrednost od 
faktorjev za izvedene ukrepe. 
Tveganje Količina tveganja rf 
Eksplozija Cone 0, 20 in trdni eksplozivi 1 
Cone 1, 21 10 -1 
Cone 2, 22 10 -3 
Požar Visoko 10 -1 
Normalno 10 -2 
Nizko 10 -3 
Eksplozija ali požar Ni tveganja 0 




Vrsta posebne nevarnosti hz 
Ni posebne nevarnosti 1 
Nizka stopnja panike (npr. stavba, omejena na dve nadstropji in ne z večjim 
številom ljudi od 100) 
2 
Povprečna stopnja panike (npr. stavbe, namenjene kulturnim in športnim 
dogodkom s številom udeležencev med 100 in 1000) 
5 
Otežena evakuacija (stavbe, v katerih so invalidi, npr. bolnišnice) 5 
Visoka stopnja panike (npr. stavbe, namenjene kulturnim in športnim dogodkom s 
številom udeležencev nad 1000) 
10 
Tabela 4.20: Vrednosti faktorja hz glede na prisotnost posebnih nevarnosti 
4.3.2 Nesprejemljiva izguba javne oskrbe (L2) 
Vrednost izgub LX se izračuna po enačbah iz tabele 4.21. 
Vrsta škode Tipična izguba Enačba 
D2 𝐿𝐵 = 𝐿𝑉 = 𝑟𝑝 ∙ 𝑟𝑓 ∙ 𝐿𝐹 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄  4.25 
D3 𝐿𝐶 = 𝐿𝑀 = 𝐿𝑊 = 𝐿𝑍 = 𝐿𝑂 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄  4.26 
Tabela 4.21: Vrsta izgub L2; vrednosti izgub za vsako cono 
V navedenih enačbah je: 
LF – povprečni odstotek uporabnikov, ki ostne brez oskrbe zaradi fizične škode zaradi 
enega nevarnega dogodka (tabela 4.22), 
LO – povprečni odstotek uporabnikov, ki ostne brez oskrbe zaradi okvar notranjih 
sistemov zaradi enega nevarnega dogodka (tabela 4.22), 
rp – faktor, ki zmanjša izgube zaradi fizične škode glede na izvedene ukrepe za 
zmanjšanje posledic požara (tabela 4.18), 
rf – faktor, ki zmanjša izgube zaradi fizične škode glede na tveganje požara ali tveganje 
eksplozije (tabela 4.19), 
nz – število uporabnikov, ki jih oskrbuje cona, 







Vrsta škode Povprečna vrednost izgub Vrsta oskrbe 
D2 LF 10
-1 Plin, voda, elektrika 
10-2 TV, telekomunikacije 
D3 LO 10
-2 Plin, voda, elektrika 
10-3 TV, telekomunikacije 
Tabela 4.22: Vrsta izgub L2; povprečne vrednosti LF in LO 
4.3.3 Izguba nenadomestljive kulturne dediščine (L3) 
Vrednost izgub LX se izračuna po enačbah iz tabele 4.23. 
Vrsta škode Tipična izguba Enačba 
D2 𝐿𝐵 = 𝐿𝑉 = 𝑟𝑝 ∙ 𝑟𝑓 ∙ 𝐿𝐹 ∙ 𝑐𝑧 𝑐𝑡⁄  4.27 
Tabela 4.23: Vrsta izgub L3; vrednosti izgub za vsako cono 
V navedeni enačbi je: 
LF – povprečni odstotek vrednosti vseh poškodb zaradi fizične škode zaradi enega 
nevarnega dogodka (tabela 4.24), 
rp – faktor, ki zmanjša izgube zaradi fizične škode glede na izvedene ukrepe za 
zmanjšanje posledic požara (tabela 4.18), 
rf – faktor, ki zmanjša izgube zaradi fizične škode glede na tveganje požara ali tveganje 
eksplozije (tabela 4.19), 
cz – vrednost kulturne dediščine v coni, 
ct – vrednost celotne stavbe in opreme v njej. 
Vrsta škode Povprečna vrednost izgub Vrsta stavbe ali cone 
D2 LF 10
-1 Muzej, galerija 
Tabela 4.24: Vrsta izgub L2; povprečne vrednosti LF 
4.3.4 Izgube gospodarske vrednosti (L4) 
Vrednost izgub LX se izračuna po enačbah iz tabele 4.25. 
Vrsta škode Tipična izguba Enačba 
D1 𝐿𝐴 = 𝐿𝑈 = 𝑟𝑡 ∙ 𝐿𝑇 ∙ 𝑐𝑎 𝑐𝑡⁄  4.28 
D2 𝐿𝐵 = 𝐿𝑉 = 𝑟𝑝 ∙ 𝑟𝑓 ∙ 𝐿𝐹 ∙ (𝑐𝑎 + 𝑐𝑏 + 𝑐𝑐 + 𝑐𝑠) 𝑐𝑡⁄  4.29 
D3 𝐿𝐶 = 𝐿𝑀 = 𝐿𝑊 = 𝐿𝑍 = 𝐿𝑂 ∙ 𝑐𝑠 𝑐𝑡⁄  4.30 




V navedenih enačbah je: 
LT – povprečni odstotek poškodovanih oseb zaradi napetosti dotika in koraka zaradi 
enega nevarnega dogodka (tabela 4.26), 
LF – povprečni odstotek poškodovane ekonomske vrednosti zaradi fizične škode zaradi 
enega nevarnega dogodka (tabela 4.26), 
LO – povprečni odstotek poškodovane ekonomske vrednosti zaradi okvar notranjih 
sistemov zaradi enega nevarnega dogodka (tabela 4.26), 
rt – faktor, ki zmanjša izgube živali glede na vrsto tal (tabela 4.17), 
rp – faktor, ki zmanjša izgube zaradi fizične škode glede na izvedene ukrepe za 
zmanjšanje posledic požara (tabela 4.18), 
rf – faktor, ki zmanjša izgube zaradi fizične škode glede na tveganje požara ali tveganje 
eksplozije (tabela 4.19), 
ca – število živali v coni, 
cb – vrednost stavbe, ki jo zajema cona, 
cc – vrednost opreme v coni, 
cs – vrednost notranjih sistemov v coni, 
ct – vrednost celotne stavbe. 
Vrsta škode Povprečna vrednost izgub Vrsta stavbe 
D1 LT 10
-2 Vse, kjer so prisotne le živali 
D2 LF 1 Tveganje eksplozije 
0,5 Bolnišnice, industrijski objekti, muzeji, 
kmetijski objekti 
0,2 Hoteli, šole, cerkve, komercialne stavbe 
10-1 Drugo 
D3 LO 10
-1 Tveganje eksplozije 
10-2 Bolnišnice, industrijski objekti, hoteli, 
komercialne stavbe 
10-3 Muzeji, kmetijske stavbe, šole, cerkve 
10-4 Drugo 




Podatke za vrednosti ca, cb, cc in cs naj bi priskrbel lastnik stavbe. Če podatkov ni, so v tabelah 
4.27 in 4.28 predlagane vrednosti za njihovo presojo. 




obnove (brez izgube 
dejavnosti) 
Nizka ct na m






stavbe, vključno s 
sistemi in opremo 
(vključno z izgubo 
dejavnosti) 






Tabela 4.27: Vrednosti za ocenitev ct 
Pogoj Del za živali 
ca / ct 
Del za 
stavbo 
cb / ct 
Del za 
opremo 




cs / ct 
Skupno (ca+ cb +cc+cs) / ct 
Brez živali 0 75 % 10 % 15 % 100 % 
Z živalmi 10 % 70 % 5 % 15 % 100 % 
Tabela 4.28: Deli za ocenitev ca, cb, cc in cs 
4.4 Izračun rizika za industrijski objekt 
Industrijska stavba za katero je opravljen izračun rizika stoji v industrijski coni Trebnje. Da 
lahko opravimo izračun je najprej treba zbrati potrebne podatke o stavbi in jih ovrednotiti. 
Komponente rizika izračunamo po postopku iz tega poglavja. 
V tabeli 4.29 so osnovni podatki o stavbi. Vrednosti faktorjev dobimo iz tabel glede na lastnosti 
stavbe, podatek, iz katere tabele je vzeta vrednost za posamezni faktor je podan v zadnjem 
okencu tabele (referenca). Vrednost gostote udarov strel NG za območje določimo s pomočjo 
karte maksimalnih vrednosti gostote strel, ki je podana v prilogi A. Ker objekt ni enostavne 
oblike, smo za dimenzije stavbe vzeli dimenzije osnovne stavbe - tako pri izračunu zbirne 
površine stavbe dobimo največjo površino. Za umestitev stavbe smo izbrali primestno okolje z 
stavbami enake višine ali manjše. Fasada stavbe je iz pločevine. Standard SIST EN 62305-2 
[14] določa, da v primeru kovinskih oklopov iz pločevine, ki ni tanjša od 0,1 mm vzamemo 





Parameter Oznaka Vrednost Referenca 
Gostota udarov strele NG 3,9 /km
2/leto Priloga A 
Dimenzije stavbe L×W×H 62,3×30,6×15,4 m  
Razred umeščanja CD 0,5 Tabela 4.2 
Razred LPS PB 1 Tabela 4.7 
Izenačitev potencialov PEB 1 Tabela 4.12 
Magnetni oklop na mejah stavbe KS1 10
-4 Enačba 4.15 
Magnetini oklop v stavbi KS2 1 Enačba 4.16 
Prisotnost ljudi v stavbi nt 33  
Tabela 4.29: Podatki o stavbi 
Stavbo smo razdelili v dve coni glede na tip tal; v coni Z1 imamo asfalt. Če stavbo razdelimo v 
cone lahko tudi bolj natančno opredelimo, kateri del je slabše zaščiten in temu primerno 
načrtujemo strelovodno zaščito. Za cono Z1 smo imeli študijo stopnje tveganja požara, kjer je 
bila podana nizka vrednost. V tabelah 4.30 in 4.31 so podatki o obeh conah. 
Parameter Oznaka Vrednost Referenca 
Tip tal rt 10
-5 Tabela 4.17 
Zaščitni ukrepi zaradi napetosti dotika in koraka PTA 1 Tabela 4.6 
Stopnja tveganja požara rf 10
-3 Tabela 4.19 
Zaščita pred požarom rp 0,5 Tabela 4.18 
Elektro inštalacija KS3 1 Tabela 4.10 
Elektro inštalacija SPD PSPD 1 Tabela 4.8 
Število oseb v coni  30  
Število ur, ko so osebe v coni tz 2016 ur/leto  
Posebna nevarnost hz 2 Tabela 4.20 
Izguba človeškega življenja zaradi napetosti 
dotika in koraka 
LT 10
-2 Tabela 4.16 
Izguba človeškega življenja zaradi fizične škode LF 2 · 10
-2 Tabela 4.16 
Izguba človeškega življenja zaradi škode na 
notranjih sistemih 
LO - Tabela 4.16 




V coni Z2 je na tleh keramika. Ker za to cono nismo imeli podane študije o stopnji tveganja 
požara, smo predpostavil, da je normalna. V obeh conah so gasilni aparati in hidranti. 
Parameter Oznaka Vrednost Referenca 
Tip tal rt 10
-3 Tabela 4.17 
Zaščitni ukrepi zaradi napetosti dotika in koraka PTA 1 Tabela 4.6 
Stopnja tveganja požara rf 10
-2 Tabela 4.19 
Zaščita pred požarom rp 0,5 Tabela 4.18 
Elektro inštalacija KS3 1 Tabela 4.10 
Elektro inštalacija SPD PSPD 1 Tabela 4.8 
Telekom inštalacija KS3 1 Tabela 4.10 
Telekom inštalacija SPD PSPD 1 Tabela 4.8 
Število oseb v coni  3  
Število ur, ko so osebe v coni tz 2016 ur/leto  
Posebna nevarnost hz 2 Tabela 4.20 
Izguba človeškega življenja zaradi napetosti dotika 
in koraka 
LT 10
-2 Tabela 4.16 
Izguba človeškega življenja zaradi fizične škode LF 2 · 10
-2 Tabela 4.16 
Izguba človeškega življenja zaradi škode na 
notranjih sistemih 
LO - Tabela 4.16 
Tabela 4.31: Podatki cone Z2 
Vsaka cona ima svoj električni priključek. Dolžine vodov smo izmerili s funkcijo za merjenje 
v Autocadu v katerem smo dobili načrt stavbe, bili pa sta vrisani tudi obe transformatorski 
postaji. Za kable smo izbrali neoklopljen NAYY-J 4 × 70 + 2,5. Ker so vsi vodi vkopani ne 
potrebujemo njihove višine. Dolžine telekomunikacijskega voda ne poznamo, zato na podlagi 
standarda SIST EN 62305-2 predpostavimo, da je enaka 1000 m. Podatki za posamezni vod so 








Parameter Oznaka Vrednost Referenca 
Dolžina LL 300 m  
Faktor namestitve CI 0,5 Tabela 4.3 
Faktor priključka CT 1 Tabela 4.4 
Faktor okolja CE 0,5 Tabela 4.5 
Oklopljen/neoklopljen RS 1 Tabela 4.13 
Zdržna napetost UW 4 kV  
Tabela 4.32: Podatki o električnem priključku 1 
Parameter Oznaka Vrednost Referenca 
Dolžina LL 30 m  
Faktor namestitve CI 0,5 Tabela 4.3 
Faktor priključka CT 1 Tabela 4.4 
Faktor okolja CE 0,5 Tabela 4.5 
Oklopljen/neoklopljen RS 1 Tabela 4.13 
Zdržna napetost UW 4 kV  
Tabela 4.33: Podatki o električnem priključku 2 
Parameter Oznaka Vrednost Referenca 
Dolžina LL 1000 m  
Faktor namestitve CI 0,5 Tabela 4.3 
Faktor priključka CT 1 Tabela 4.4 
Faktor okolja CE 0,5 Tabela 4.5 
Oklopljen/neoklopljen RS 1 Tabela 4.13 
Zdržna napetost UW 1,5 kV  
Tabela 4.34: Podatki o telekomunikacijskem priključku 
Ko imamo vse potrebne podatke, lahko začnemo z izračunom. Celoten izračun je podan v 
prilogi B. 
V tabeli 4.35 so izračunane vse zbirne površine. Pri vodih imajo v indeksu dodatno črko P za 
električni ali T za telekomunikacijski vod ter pri električnih vodih številki 1 ali 2, odvisno kateri 




Objekt Oznaka Vrednost Referenca 
Stavbaa AD 1,72 · 10
4 m2 Enačba 4.3 
AM 8,78 · 10
5 m2 Enačba 4.5 
Električni priključek 1 AL P 1 1,2 · 10
4 m2 Enačba 4.8 
AI P 1 1,2 · 10
6 m2 Enačba 4.10 
Transformator ADJ 257,7 m
2 Enačba 4.3 
Električni priključek 2 AL P 2 1,2 · 10
3 m2 Enačba 4.8 
AI P 2 1,2 · 10
5 m2 Enačba 4.10 
Telekom AL T 4 · 10
4 m2 Enačba 4.8 
AI T 4 · 10
6 m2 Enačba 4.10 
Tabela 4.35:Izračunane vrednosti zbirne površine objektov in vodov 
V tabeli 4.36 so izračunane vrednosti za letno število nevarnih dogodkov. 
Objekt Oznaka Vrednost Referenca 
Stavba ND 0,0335/leto
 Enačba 4.2 
NM 1,17/leto Enačba 4.6 
Električni priključek 1 NL P 1 0,0117/leto Enačba 4.7 
NI P 1 1,17/leto Enačba 4.9 
Transformator NDJ 10
-3/leto Enačba 4.4 
Električni priključek 2 NL P 2 0,00117/leto Enačba 4.7 
NI P 2 0,117/leto
 Enačba 4.9 
Telekom NL T 0,039/leto Enačba 4.7 
NI T 3,9/leto Enačba 4.9 
Tabela 4.36: Izračunane vrednosti pričakovanega letnega števila nevarnih dogodkov 
V tabeli 4.37 so izračunane vrednosti za riziko izgube človeškega življenja. Izračunov za riziko 
nesprejemljive izgube javne oskrbe in riziko izgube nenadomestljive kulturne dediščine nismo 







R1 Z1 Z2 
RA 7,04 · 10
-10 7,04 · 10-9 
RB 1,41 · 10
-7 1,41 · 10-7 
RC 0 0 
RM 0 0 
RU P 2,67 · 10
-10 2,46 · 10-10 
RU T - 8,19 · 10
-9 
RV P 5,33 · 10
-8 4,91 · 10-9 
RV T - 1,64 · 10
-7 
RW P 0 0 
RW T - 0 
RZ P 0 0 
RZ T - 0 
5,2 · 10-7 1,95 · 10-7 3,25 · 10-7 
Tabela 4.37: Izračunane vrednosti rizika izgube človeškega življenja 
V tabeli 4.38 so izračunane vrednosti za riziko izgube gospodarske vrednosti. Vrednost celotne 
stavbe in vsake cone posebej ter delov, ki pripadajo faktorjem ca, cb, cc in cs smo ocenil na 















R4 Z1 Z2 
RA 0
 0 
RB 6,43 · 10
-6 1,93 · 10-5 
RC 3,85 · 10
-5 1,16 · 10-5 
RM 2,41 · 10
-14 1,04 · 10-10 
RU P 0
 0 
RU T - 0 
RV P 2,44 · 10
-6 6,75 · 10-7 
RV T - 2,25 · 10
-5 
RW P 1,46 · 10
-5 4,05 · 10-7 
RW T - 1,35 · 10
-5 
RZ P 2,15 · 10
-4 9,41 · 10-6 
RZ T - 6,75 · 10
-4 
1,03 · 10-3 2,77 · 10-4 7,52 · 10-4 
Tabela 4.38: Izračunane vrednosti rizika izgube gospodarske vrednosti 
Sedaj lahko dobljene vrednosti primerjamo s tolerančnimi vrednostmi RT za posamezni riziko 
(tabela 3.3). Tolerančni riziko za izgubo človeškega življenja je po standardu SIST EN 62305-
2 enak 10-5. Izračunani riziko za izgubo človeškega življenja je enak 5,2 · 10-7, zato glede na ta 
izračun postavitev strelovodnega sistema ne bi bila potrebna. Za ovrednotenje rizika R4 bi bilo 
treba izračunati celotne stroške izgube in jih primerjati s stroški strelovodnega sitema (stroški 
zaščitnih ukrepov, obrestno stopnjo, amortizacijsko stopnjo in vzdrževalno stopnjo), katerih 
nismo imeli [14]. Napotke za izračun najdemo v standardu SIST EN 62305-2 v dodatku D. Če 
so stroški celotnih izgub večji od stroškov strelovodnega sistema, je zaščita upravičena. 
Pravilnika določa, da so vse manj zahtevne in zahtevne stavbe opremljene s sistemom zaščite 
pred delovanjem strele z zaščitnim nivojem najmanj IV [8]. V katero kategorijo spada stavba 
določa Uredba o razvrščanju objektov glede na zahtevnost gradnje [19]. Izbrani objekt je 
industrijska stavba z bruto tlorisno površino večjo od 4000 m2 in s tem po prilogi 1 Uredbe o 
razvrščanju objektov glede na zahtevnost gradnje spada med zahtevne objekte. Bruto tlorisna 










5. NAČRTOVANJE STRELOVODNE ZAŠČITE 
Inštalacija strelovodne zaščite mora ustrezati zahtevam Tehnične smernice. Upoštevanje 
standardov ni obvezno, je pa priporočeno. Tudi veliko delov tehnične smernice je povzetih po 
standardih. Za načrtovanje je treba najprej poznati zaščitni nivo za katerega načrtujemo sistem 
zaščite pred delovanjem strele, saj so od tega odvisni njegove dimenzije. Pri prestrezanju, 
odvajanju in porazdelitvi toka strele v zemljo se na ščiteni stavbi ne sme pojaviti škoda [10]. 
5.1 Lovilni sistem 
Lovilni sistem lahko sestavimo iz palic, vrvi, mreže lovilnih vrvi ali različnih medsebojnih 
kombinacij (slika 5.1). Ščitena stavba mora biti v celoti nameščena znotraj ščitenega prostora, 
ki ga sestavlja lovilni sistem [16]. Načrtujemo ga lahko po treh različnih metodah. 
 
Slika 5.1: Lovilne palice zgoraj levo, mreža lovilnih vrvi spodaj levo in zaščitna vrv desno [1] 
Metoda zaščitnega kota je primerna pri obravnavanju stavb enostavnih oblik [16]. Elemente 
lovilnega sistema je treba dimenzionirati tako, da so vsi deli ščitene stavbe v zaščitnem območju 
lovilnega sistema. Zaščitni kot α je odvisen od zaščitnega nivoja in višine lovilnega sistema, z 
naraščanjem višine zaščitni kot pada. Vrednosti zaščitnega kota glede na razred zaščitnega 





Slika 5.2: Načtrovanje lovilnika po metodi zaščitnega kota za različne višine 
Pomen oznak: 
 H – višina stavbe nad referenčno ravnino tal, 
 h1 – dejanska višina lovilne palice, 
 h2 – višina konice palice nad tlemi, 
 α1 – zaščitni kot, ki ustreza višini lovilnika h = h1, 
 α2 – zaščitni kot, ki ustreza višini h = h2. 
Metode zaščitnega kota ni mogoče uporabljati, kadar je višina H večja od polmera kotaleče 
krogle r, kot je določen v tabeli 3.5. 
Metodo mreže lahko uporabljamo pri ščitenju ravnih površin. Dimenzije lovilnega sistema ne 
smejo biti večje, kot je določeno v tabeli 3.5. Lovilni vodniki morajo biti nameščeni na strešnih 
obrobah, strešnih previsih, strešnih slemenih, saj so ti najbolj izpostavljeni. Lovilne vodnike je 
treba namestiti tudi na stranskem delu stavbe, višjem od 80 % celotne višine, če je stavba višja 
od 60 m. 
 




Metoda kotaleče krogle je ustrezna v vseh primerih. Navidezno kroglo polmera r kotalimo po 
stavbi, okrog nje in po tleh v vseh možnih smereh. Vrednosti za polmer krogle r so podane v 
tabeli 3.5. Lovilni sitem je ustrezno nameščen, če se krogla v nobeni točki ne dotakne ščitene 
stavbe, sme se dotikati le elementov lovilnega sistema, kjer se krogla dotakne stavbe je to 
potrebno dodatno zaščititi. Na sliki 5.4 vidimo primer uporabe metode kotaleče krogle na 
kompleksni stavbi. Vsa območja obarvana s sivo so možna mesta udara strele in bi jih bilo 
potrebno zaščititi. Na enem izmed vogalov je nameščena lovilna palica (označena s številko 2), 
vidimo da pri izbranem polmeru r ščiti le manjši del okol sebe, preden se krogla ponovno 
dotakne stavbe. 
 
Slika 5.4: Načrtovanje lovilnega sistema po metodi kotaleče krogle 
Pomen oznak: 
 1 – senčne površine, ki so izpostavljene streli in potrebujejo zaščito, 
 2 – lovilna palica, 
 r – polmer kotaleče krogle po tabeli 3.5. 
Na stavbah višjih od polmera r kotaleče krogle lahko pride do udara strele v stranski del stavbe, 
vendar je verjetnost za to pri stavbah nižjih od 60 metrov zanemarljivo. Tudi pri tej metodi, kot 
v primeru metode mreže, v tem primeru namestimo bočni lovilni sistem na zgornjih delih stavbe 





Slika 5.5: Namestitev lovilnega sistema na zgornjih 20 % stavbe 
Za izračun višine lovilnikov lahko uporabimo enačbo, ki nam poda prodor kotaleče krogle pod 
nivo lovilnikov glede na njen polmer r in razdalje med lovilniki: 





 p – prodor kotaleče krogle pod nivojem lovilnikov, 
 r – polmer kotaleče krogle, 
 d – razdalja med lovilniki. 
 





Kot lovilni sistem se lahko uporabljajo kovinske plošče, ki prekrivajo stavbo pod pogoji: 
− električna neprekinjenost med različnimi deli trajno izdelana, 
− debelina kovinske plošče ni manjša od t', podane v tabeli 5.1, če ni pomembno, da se 
prepreči preluknjanje plošče ali da se upošteva vnetljivost lahko gorljivih materialov 
pod ploščo, 
− debelina kovinske plošče ni manjša od t, podane v tabeli 5.1, če je treba upoštevati 
pretaljenje ali težave zaradi nastanka vročih mest, 
− niso prevlečene z izolacijskim materialom. 




I do IV 




Titan 4 0,5 
Baker 5 0,5 
Aluminij 7 0,65 
Cink - 0,7 
a t prepreči preluknjanje. 
b t' samo za kovinske plošče, kjer ni pomembno, da se prepreči preluknjanje, vroča mesta ali vžig 
Tabela 5.1: Najmanjše debeline kovinskih kritin ali kovinskih cevi znotraj LPS 
Uporabijo se lahko tudi drugi kovinski elementi, kovinske cevi, ograje itd. 
Na strehah stavb pogosto najdemo klimatske naprave ali razne antene, ki jih je treba dodatno 
zaščititi z izoliranim strelovodnim sistemom. Med lovilnim sistemom in ščiteno napravo je 
treba zagotoviti zadostno varnostno ločilno razdaljo. Lovilne palice izoliranega sistema spojimo 




∙ 𝑘𝑐 ∙ 𝑙 (5.2) 
kjer je: 
 ki – odvisen od izbrane vrste LPS (tabela 5.2), 
 km – odvisen od električnega izolacijskega materiala (tabela 5.3), 
 kc – odvisen od (delnega) toka strele, ki teče po lovilniku in odvodu (tabela 5.4), 
 l – dolžina, v metrih, vzdolž lovilnika in odvoda, od mesta, kjer se določa ločilna        




Vrsta LPS ki 
I 0,08 
II 0,06 
III in IV 0,04 
Tabela 5.2: Vrednosti koeficienta ki 
Material km 
Zrak 1 
Beton, opeka, les 0,5 
Tabela 5.3: Vrednosti koeficienta km 
Število odvodov kc 
1 (samo pri izoliranem LPS) 1 
2 0,66 
3 in več 0,44 
Tabela 5.4: Približne vrednosti koeficienta kc 
5.2 Odvodni sistem 
Odvodni sistem skrbi, da se tok strele čim hitreje prenese iz lovilnega na ozemljilni sistem in 
nato v zemljo. Nameščen mora biti tako, da je pot med lovilnim sistemom in zemljo najkrajša. 
Razdalje med posameznimi odvodi naj bi bile enakomerne, kar pa ni vedno mogoče zaradi 
lastnosti stavbe (npr. ustrezna oddaljenost od vrat ali oken). Tipične razdalje med odvodi za 
posamezni zaščitni nivo so podane v tabeli 3.6. Minimalno število potrebnih odvodov 
izračunamo tako, da obseg strehe stavbe delimo z razdaljo med odvodi, določeno v tabeli 3.6. 









Slika 5.7: Primera izvedbe odvodnega vodnika po fasadi [20] 
Kot pomožni odvodi se v nekaterih primerih lahko uporabijo tudi kovinske inštalacije, kovina 
armiranobetonskega ogrodja stavbe, medsebojno povezani jekleni okvir stavbe, fasadni 
elementi, profilne ograje in kovinske konstrukcije fasad [16]. 
Odvodi so običajno pritrjeni neposredno na stavbo. V primeru, da bi zaradi dviga temperature 
ob udaru strele prišlo do požara, mora biti odvodni sistem nameščen tako, da je razdalja med 
njim in steno vsaj 15 cm [10]. 
Na vsakem odvodu mora biti pri povezavi z ozemljilnim sistemom tudi preskusni spoj, razen 
kadar so pomožni odvodi povezani s temeljnim ozemljilom. Spoj mora biti mogoče odpreti za 
potrebe meritev. 
 




5.3 Ozemljilni sistem 
Ozemljilni sistem je nadaljevanje lovilnega in odvodnega sistema [2], ki poskrbi za čim hitrejšo 
porazdelitev toka strele v zemljo. Uporabljata se dva osnovna tipa ozemljil (tip A in tip B), ki 
sta na kratko opisana v standardu SIST EN 62305-3 v poglavju 3.4.3 SIST EN 62305-3. 
 
Slika 5.9: Primer temeljskega ozemljila, spojenega z armaturo [20] 
Najprimernejši je enoten ozemljilni sistem, ki povezuje vsa ozemljila. Standard SIST EN 
62305-3 priporoča ozemljilno upornost ozemljitvenega sistema manjšo od 10 Ω, Tehnična 
smernica pa še, da pri specifični upornosti tal večji od 250 Ω, ozemljilna upornost ne sme biti 
večja kot 4% od izmerjene specifične upornosti tal v Ωm [10]. 
5.4 Načrtovanje strelovodne zaščite za industrijski objekt 
Neglede na vrednost izračunanega rizika naj bi bile vse manj zahtevne in zahtevne stavbe 
opremljene s sistemom zaščite pred strelo z zaščitnim nivojem najmanj IV [8]. Pogoje za 
umestitev v posamezno skupino lahko najdemo v Uredbi o razvrščanju objektov glede na 
zahtevnost gradnje [19]. 
Zaradi kompleksnosti objekta bi bil izračun za potrebne višine elementov lovilnega sistema 
zapleten, zato si pomagamo s katerim od programov, ki nam izračuna ščitne cone lovilnega 
sistema. SESShield-3D je program za analizo in oblikovanje lovilnega sistema strelovodne 
zaščite. Za izračun najprej narišemo model stavbe in elemente strelovodne zaščite. Za vsak del 
je treba določiti ali ga je treba ščititi, ali je del strelovodne zaščite, ali ni pomemben pri 
simulaciji. Izberemo lahko tudi metodo, po kateri program izračuna zaščitne cone; najpogosteje 






Slika 5.10: Uporabniški vmesnik programa SESShield-3D 
Ko poženemo simulacijo program po metodi kotaleče krogle kotali kroglo polmera r, ki je 
odvisen od nivoja strelovodne zaščite, po stavbi. Pri tem pa zanemari elemente lovilnega 
sistema. Ko se krogla kotali po stavbi njeno središče opiše prostor okoli stavbe, ki predstavlja 
območje, ki ga je potrebno ščititi. To območje na sliki 5.11 predstavlja rdeča črta. 
 
Slika 5.11: Ustvarjanje območja, ki ga je potrebno ščititi 
Nato program isto kroglo kotali še po elementih strelovodne zaščite, kjer ponovno dobi prostor, 
ki ga opiše središče krogle. Na sliki 5.12 so elementi lovilnega sistema in prostor, ki ga ščitijo, 
obarvani zeleno, prostor, ki ga je treba ščititi pa z rdečo. Kjerkoli je obod kotaleče krogle stavbe 
(rdeča črta) nad obodom kotaleče krogle zaščitnih elementov strelovodne zaščite (zelena črta), 





Slika 5.12: Prikaz območij, ki jih ščitijo elementi lovilnega sistema 
V programu je zaščiten del prostora obarvan zeleno, nezaščiten pa rdeče. Zelena črta vzporedno 
nad tlemi predstavlja potovanje središča krogle, ko se ta kotali po tleh (zemlji), v programu je 
ta prostor obarvan s sivo. 
Po robu stavbe je postavljenih 12 lovilnih palic višine 1 m, po 5 na vsaki daljši stranici in 1 na 
sredini vsake krajše stranice. Na sredini strehe, oddaljeni 17,4 m od krajših stranic stavbe, sta 
2 lovilni palici višine 2,85 m, ki ščitita streho in dvignjeni del strehe na sredini stavbe. Po robu 
prizidka na jugo-zahodni strani je nameščen lovilnik, prizidka na severo-vzhodni strani stavbe 
pa ni treba posebej zaščititi. 
 
 






Slika 5.14: Simulacija strelovodne zaščite v programu SESShield-3D 
 




Na sliki 5.14 vidimo siv pravokotnik, ki predstavlja ščiteno območje, ko se krogla kotali po 
tleh. Ostalo ščiteno območje nad tem nivojem je v celoti obarvano zeleno, kar pomeni, da je 
lovilni sistem ustrezno dimenzioniran. Za tla se vedno domneva, da zagotavljaho zaščito in se 
upoštevajo pri izračunu. To območje lahko tudi skrijemo, tako vidimo področja, ki nebi bila 
zaščitena ob neupoštevanju tal pri simulaciji (slika 5.15). Po opravljeni simulaciji program 
izpiše tudi poročilo v obliki besedila za izbrano analizo v katerem so zapisani vhodni podatki, 
nezaščitena območja in pričakovano letno število udarov. Poročilo za opravljeno simulacijo je 
podano v prilogi C. Glede na enačbo 5.3 moramo zagotoviti vsaj 10 odvodov, ki povezujejo 






Ob udaru strele v stavbo lahko pride do velike ekonomske izgube ali celo do izgube življenja. 
Namen strelovodne zaščite je zmanjšanje ogrožanja stavbe ter posledično ljudi in živali v njej 
ali njeni bližnji okolici. Da strelovodna zaščita lahko opravi svoje delo mora biti pravilno 
načrtovana in izvedena, vendar tudi takšna zaščita ne zagotavlja popolne varnosti pred udarom 
strele. 
Cilj diplomskega dela je predstaviti zahteve za postavitev strelovodne zaščite in to prikazati 
tudi na praktičnem primeru. Pri načrtovanju je treba upoštevati Pravilnik in Tehnično smernico, 
standarde pa le, če je to zakonsko določeno. Njihova uporaba je priporočljiva, saj se Tehnična 
smernica pogosto sklicuje na družino standardov SIST EN 62305. Tehnična smernica podaja 
zahteve za lastnosti strelovodne zaščite, njeno načrtovanje, preverjanje in testiranje, pa tudi 
zahteve za elemente, ki so vgrajeni. 
Pred izgradnjo strelovodnega sistema se najprej naredi ocena tveganja, ki nam pove, kakšnen 
nivo zaščite stavba potrebuje. Večje stavbe je pri izračunu priporočljivo razdeliti na več con, 
saj tako vidimo, kateri deli stavbe so bolj izpostavljeni, in lahko temu priredimo načrtovanje 
zaščite. Izračun rizika za industrijski objekt pokaže, da je v mejah tolerance in namestitev 
strelovodnega sistema nebi bila potrebna. 
Z različnimi programi za izračun ščitenih con, ki jih ščiti lovilni sistem, si lahko prihranimo 
veliko računanja, predvsem pri bolj kompleksnih stavbah. Pomagali smo si s programom 
SESShield-3D, ki je dokaj enostaven za uporabo, ni pa najbolj primeren za razlago principa 
delovanja metode kotaleče krogle. Za ozemljitev bi lahko uporabili temeljsko ozemljilo stavbe, 
ki bi ga bilo treba predhodno testirati, če ustreza zahtevam Tehnične smernice. V nasprotnem 
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Priloga B: izračun rizika 
IZRAČUN ZBIRNIH POVRŠIN 
Zbirna površina stavbe 
𝐴𝐷 = 𝐿 ∙ 𝑊 + 2 ∙ (3 ∙ 𝐻) ∙ (𝐿 + 𝑊) + 𝜋 ∙ (3 ∙ 𝐻)
2 = 62,3 ∙ 30,6 + 2 ∙ (3 ∙ 15,4) ∙ (62,3 +
30,6) + 𝜋 ∙ (3 ∙ 15,4)2 = 1,72 ∙ 104𝑚2 Enačba 4.3 
𝐴𝑀 = 2 ∙ 500 ∙ (𝐿 + 𝑊) + 𝜋 ∙ 500
2 = 2 ∙ 500 ∙ (62,1 + 30,4) + 𝜋 ∙ 5002 = 8,78 ∙
105𝑚2 Enačba 4.5 
Zbirna površina transformator 
𝐴𝐷𝐽 = 𝐿 ∙ 𝑊 + 2 ∙ (3 ∙ 𝐻) ∙ (𝐿 + 𝑊) + 𝜋 ∙ (3 ∙ 𝐻)
2 = 3 ∙ 2 + 2 ∙ (3 ∙ 2,5) ∙ (3 + 2) + 𝜋 ∙ (3 ∙
2,5)2 = 257,7𝑚2 Enačba 4.3 
Zbirna površina priključkov 
Električni priključek 1 
𝐴𝐿 𝑃 1 = 40 ∙ 𝐿𝐿 𝑅𝐸𝑀 = 40 ∙ 300 = 1,2 ∙ 10
4𝑚2 Enačba 4.8 
𝐴𝐼 𝑃 1 = 4000 ∙ 𝐿𝐿 𝑅𝐸𝑀 = 4000 ∙ 300 = 1,2 ∙ 10
6𝑚2 Enačba 4.10 
Električni priključek 2 
𝐴𝐿 𝑃 2 = 40 ∙ 𝐿𝐿 𝐻𝐵 = 40 ∙ 30 = 1,2 ∙ 10
3𝑚2 Enačba 4.8 
𝐴𝐼 𝑃 2 = 4000 ∙ 𝐿𝐿 𝐻𝐵 = 4000 ∙ 30 = 1,2 ∙ 10
5𝑚2 Enačba 4.10 
Telekom priključek 
𝐴𝐿 𝑇 = 40 ∙ 𝐿𝐿 = 40 ∙ 1000 = 4 ∙ 10
4𝑚2 Enačba 4.8 
𝐴𝐼 𝑇 = 4000 ∙ 𝐿𝐿 = 4000 ∙ 1000 = 4 ∙ 10
6𝑚2 Enačba 4.10 
OCENA LETNEGA ŠTEVILA NEVARNIH DOGODKOV 
Stavba 
𝑁𝐷 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐷 ∙ 𝐶𝐷 ∙ 10
−6 = 3,9 ∙ 1,72 ∙ 104 ∙ 0,5 ∙ 10−6 = 0,0335/𝑙𝑒𝑡𝑜 Enačba 4.2 
𝑁𝑀 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝑀 ∙ 10
−6 = 3,9 ∙ 8,78 ∙ 105 ∙ 10−6 = 1,17/𝑙𝑒𝑡𝑜 Enačba 4.6 
Transformator 
𝑁𝐷𝐽 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐷𝐽 ∙ 𝐶𝐷 ∙ 10
−6 = 3,9 ∙ 257,7 ∙ 1 ∙ 10−6 = 1 ∙ 10−3/𝑙𝑒𝑡𝑜  Enačba 4.4 
Električni priključek 1 
𝑁𝐿 𝑃 1 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐿 𝑃 𝑅𝐸𝑀 ∙ 𝐶𝐼 ∙ 𝐶𝐸 ∙ 𝐶𝑇 ∙ 10
−6 = 3,9 ∙ 1,2 ∙ 104 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 0,5 ∙ 10−6 = 0,0117/




𝑁𝐼 𝑃 1 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐼 𝑃 𝑅𝐸𝑀 ∙ 𝐶𝐼 ∙ 𝐶𝐸 ∙ 𝐶𝑇 ∙ 10
−6 = 3,9 ∙ 1,2 ∙ 106 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 0,5 ∙ 10−6 = 1,17/
𝑙𝑒𝑡𝑜 Enačba 4.9 
Električni priključek 2 
𝑁𝐿 𝑃 2 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐿 𝑃 2 ∙ 𝐶𝐼 ∙ 𝐶𝐸 ∙ 𝐶𝑇 ∙ 10
−6 = 3,9 ∙ 1,2 ∙ 103 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 0,5 ∙ 10−6 = 0,00117/𝑙𝑒𝑡𝑜 
 Enačba 4.7 
𝑁𝐼 𝑃 2 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐼 𝑃 2 ∙ 𝐶𝐼 ∙ 𝐶𝐸 ∙ 𝐶𝑇 ∙ 10
−6 = 3,9 ∙ 1,2 ∙ 105 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 0,5 ∙ 10−6 = 0,117/𝑙𝑒𝑡𝑜 
 Enačba 4.9 
Telekom priključek 
𝑁𝐿 𝑇 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐿 𝑇 ∙ 𝐶𝐼 ∙ 𝐶𝐸 ∙ 𝐶𝑇 ∙ 10
−6 = 3,9 ∙ 4 ∙ 104 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 0,5 ∙ 10−6 = 0,039/𝑙𝑒𝑡𝑜 
 Enačba 4.7 
𝑁𝐼 𝑇 = 𝑁𝐺 ∙ 𝐴𝐼 𝑇 ∙ 𝐶𝐼 ∙ 𝐶𝐸 ∙ 𝐶𝑇 ∙ 10
−6 = 3,9 ∙ 4 ∙ 106 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 0,5 ∙ 10−6 = 3,9/𝑙𝑒𝑡𝑜 
 Enačba 4.9 
IZRAČUN RIZIKA IZGUBE ČLOVEŠKEGA ŽIVLJENJA 
R1 za cono Z1 
Izračun faktorjev LX 
𝐿𝐴 = 𝐿𝑈 = 𝑟𝑡 ∙ 𝐿𝑇 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄ ∙ 𝑡𝑧 8760⁄ = 10
−5 ∙ 10−2 ∙ 30 33⁄ ∙ 2016 8760⁄ = 2,1 ∙
10−8 Enačba 4.22 
𝐿𝐵 = 𝐿𝑉 = 𝑟𝑝 ∙ 𝑟𝑓 ∙ ℎ𝑧 ∙ 𝐿𝑇 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄ ∙ 𝑡𝑧 8760⁄ = 0,5 ∙ 10
−3 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 10−2 ∙ 30 33⁄ ∙
2016 8760⁄ = 4,2 ∙ 10−6 Enačba 4.23 
𝐿𝐶 = 𝐿𝑀 = 𝐿𝑊 = 𝐿𝑍 = 𝐿𝑂 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄ ∙ 𝑡𝑧 8760⁄ = 0 ∙ 30 33⁄ ∙ 2016 8760⁄ = 0 Enačba 4.24 
Izračun faktorjev PX 
𝑃𝐴 = 𝑃𝑇𝐴 ∙ 𝑃𝐵 = 1 ∙ 1 = 1 Enačba 4.11 
𝑃𝐵 = 1 Tabela 4.7 
𝑃𝐶 = 𝑃𝑆𝑃𝐷 ∙ 𝐶𝐿𝐷 = 1 ∙ 1 = 1 Enačba 4.12 
𝑃𝑀 = 𝑃𝑆𝑃𝐷 ∙ 𝑃𝑀𝑆 = 1 ∙ 6,25 ∙ 10
−10 = 6,25 ∙ 10−10 Enačba 4.13 
𝑃𝑀𝑆 = (𝐾𝑆1 ∙ 𝐾𝑆2 ∙ 𝐾𝑆3 ∙ 𝐾𝑆4)
2 = (10−4 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,25)2 = 6,25 ∙ 10−10 Enačba 4.14 
𝑃𝑈 = 𝑃𝑇𝑈 ∙ 𝑃𝐸𝐵 ∙ 𝑃𝐿𝐷 ∙ 𝐶𝐿𝐷 = 1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1 Enačba 4.18 
𝑃𝑉 = 𝑃𝐸𝐵 ∙ 𝑃𝐿𝐷 ∙ 𝐶𝐿𝐷 = 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1 Enačba 4.19 




𝑃𝑍 = 𝑃𝑆𝑃𝐷 ∙ 𝑃𝐿𝐼 ∙ 𝐶𝐿𝐼 = 1 ∙ 0,16 ∙ 1 = 0,16 Enačba 4.21 
Izračun komponent RX 
Številke enačb za izračun komponent rizika R so enake tistim v standardu SIST EN 62305-2. 
𝑅𝐴 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐴 ∙ 𝐿𝐴 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 2,1 ∙ 10
−8 = 7,04 ∙ 10−10 Enačba 6 
𝑅𝐵 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐵 ∙ 𝐿𝐵 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 4,2 ∙ 10
−6 = 1,41 ∙ 10−7 Enačba 7 
𝑅𝐶 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐶 ∙ 𝐿𝐶 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 0 = 0 Enačba 8 
𝑅𝑀 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝑀 ∙ 𝐿𝑀 = 0,0335 ∙ 6,25 ∙ 10
−10 ∙ 0 = 0 Enačba 9 
𝑅𝑈 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 1 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑈 ∙ 𝐿𝑈 = (0,0117 + 10
−3) ∙ 1 ∙ 2,1 ∙ 10−8 = 2,67 ∙ 10−10 Enačba 10 
𝑅𝑉 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 1 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑉 ∙ 𝐿𝑉 = (0,0117 + 10
−3) ∙ 1 ∙ 4,2 ∙ 10−6 = 5,33 ∙ 10−8 Enačba 11 
𝑅𝑊 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 1 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑊 ∙ 𝐿𝑊 = (0,0117 + 10
−3) ∙ 1 ∙ 0 = 0 Enačba 12 
𝑅𝑍 𝑃 = 𝑁𝐼 𝑃 1 ∙ 𝑃𝑍 ∙ 𝐿𝑍 = 1,17 ∙ 0,16 ∙ 0 = 0 Enačba 13 
𝑅1 𝑍1 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 + 𝑅𝐶 + 𝑅𝑀 + 𝑅𝑈 𝑃 + 𝑅𝑉 𝑃 + 𝑅𝑊 𝑃 + 𝑅𝑍 𝑃 = 7,04 ∙ 10
−10 + 1,41 ∙ 10−7 +
0 + 0 + 2,67 ∙ 10−10 + 5,33 ∙ 10−8 + 0 + 0 = 1,95 ∙ 10−7 Enačba 1 
R1 za cono Z2 
Izračun faktorjev LX 
𝐿𝐴 = 𝐿𝑈 = 𝑟𝑡 ∙ 𝐿𝑇 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄ ∙ 𝑡𝑧 8760⁄ = 10
−3 ∙ 10−2 ∙ 3 33⁄ ∙ 2016 8760⁄ = 2,1 ∙ 10−7 
 Enačba 4.22 
𝐿𝐵 = 𝐿𝑉 = 𝑟𝑝 ∙ 𝑟𝑓 ∙ ℎ𝑧 ∙ 𝐿𝑇 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄ ∙ 𝑡𝑧 8760⁄ = 0,5 ∙ 10
−2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 10−2 ∙ 3 33⁄ ∙
2016 8760⁄ = 4,2 ∙ 10−6 Enačba 4.23 
𝐿𝐶 = 𝐿𝑀 = 𝐿𝑊 = 𝐿𝑍 = 𝐿𝑂 ∙ 𝑛𝑧 𝑛𝑡⁄ ∙ 𝑡𝑧 8760⁄ = 0 ∙ 3 33⁄ ∙ 2016 8760⁄ = 0 Enačba 4.24 
Izračun faktorjev PX 
𝑃𝐴 = 𝑃𝑇𝐴 ∙ 𝑃𝐵 = 1 ∙ 1 = 1 Enačba 4.11 
𝑃𝐵 = 1 Tabela 4.7 
𝑃𝐶 = 𝑃𝑆𝑃𝐷 ∙ 𝐶𝐿𝐷 = 1 ∙ 1 = 1 Enačba 4.12 
𝑃𝑀 = 𝑃𝑆𝑃𝐷 ∙ 𝑃𝑀𝑆 = 1 ∙ 6,25 ∙ 10
−10 = 6,25 ∙ 10−10 Enačba 4.13 
𝑃𝑀𝑆 = (𝐾𝑆1 ∙ 𝐾𝑆2 ∙ 𝐾𝑆3 ∙ 𝐾𝑆4)
2 = (0,012 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,25)2 = 9 ∙ 10−6 Enačba 4.14 
𝑃𝑈 = 𝑃𝑇𝑈 ∙ 𝑃𝐸𝐵 ∙ 𝑃𝐿𝐷 ∙ 𝐶𝐿𝐷 = 1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1 Enačba 4.18 
𝑃𝑉 = 𝑃𝐸𝐵 ∙ 𝑃𝐿𝐷 ∙ 𝐶𝐿𝐷 = 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1 Enačba 4.19 




Faktorji Pa do Pw so enaki za oskrbovalna voda in telekomunikacijski vod. 
𝑃𝑍 𝑃 = 𝑃𝑆𝑃𝐷 ∙ 𝑃𝐿𝐼 ∙ 𝐶𝐿𝐼 = 1 ∙ 0,16 ∙ 1 = 0,16 Enačba 4.21 
𝑃𝑍 𝑇 = 𝑃𝑆𝑃𝐷 ∙ 𝑃𝐿𝐼 ∙ 𝐶𝐿𝐼 = 1 ∙ 0,5 ∙ 1 = 0,5 Enačba 4.21 
Izračun komponent RX 
𝑅𝐴 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐴 ∙ 𝐿𝐴 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 2,1 ∙ 10
−7 = 7,04 ∙ 10−9 Enačba 6 
𝑅𝐵 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐵 ∙ 𝐿𝐵 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 4,2 ∙ 10
−6 = 1,41 ∙ 10−7 Enačba 7 
𝑅𝐶 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐶 ∙ 𝐿𝐶 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 0 = 0 Enačba 8 
𝑅𝑀 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝑀 ∙ 𝐿𝑀 = 0,0335 ∙ 9 ∙ 10
−6 ∙ 0 = 0 Enačba 9 
𝑅𝑈 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 2 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑈 ∙ 𝐿𝑈 = (0,00117 + 0) ∙ 1 ∙ 2,1 ∙ 10
−7 = 2,46 ∙ 10−10 Enačba 10 
𝑅𝑈 𝑇 = (𝑁𝐿 𝑇 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑈 ∙ 𝐿𝑈 = (0,039 + 0) ∙ 1 ∙ 2,1 ∙ 10
−7 = 8,19 ∙ 10−9 Enačba 10 
𝑅𝑉 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 2 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑉 ∙ 𝐿𝑉 = (0,00117 + 0) ∙ 1 ∙ 4,2 ∙ 10
−6 = 4,91 ∙ 10−9 Enačba 11 
𝑅𝑉 𝑇 = (𝑁𝐿 𝑇 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑉 ∙ 𝐿𝑉 = (0,039 + 0) ∙ 1 ∙ 4,2 ∙ 10
−6 = 1,64 ∙ 10−7 Enačba 11 
𝑅𝑊 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 2 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑊 ∙ 𝐿𝑊 = (0,00117 + 0) ∙ 1 ∙ 0 = 0 Enačba 12 
𝑅𝑊 𝑇 = (𝑁𝐿 𝑇 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑊 ∙ 𝐿𝑊 = (0,039 + 0) ∙ 1 ∙ 0 = 0 Enačba 12 
𝑅𝑍 𝑃 = 𝑁𝐼 𝑃 2 ∙ 𝑃𝑍 ∙ 𝐿𝑍 = 0,17 ∙ 0,16 ∙ 0 = 0 Enačba 13 
𝑅𝑍 𝑇 = 𝑁𝐼 𝑇 ∙ 𝑃𝑍 ∙ 𝐿𝑍 = 3,9 ∙ 0,5 ∙ 0 = 0 Enačba 13 
𝑅1 𝑍2 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 + 𝑅𝐶 + 𝑅𝑀 + 𝑅𝑈 𝑃 + 𝑅𝑈 𝑇 + 𝑅𝑉 𝑃 + 𝑅𝑉 𝑇 + 𝑅𝑊 𝑃 + 𝑅𝑊 𝑇 + 𝑅𝑍 𝑃 + 𝑅𝑍 𝑇 =
7,04 ∙ 10−9 + 1,41 ∙ 10−7 + 0 + 0 + 2,46 ∙ 10−10 + 8,19 ∙ 10−9 + 4,91 ∙ 10−9 + 1,64 ∙
10−7 + 0 + 0 + 0 + 0 = 3,25 ∙ 10−7 Enačba 1 
IZRAČUN RIZIKA IZGUBE GOSPODARSKE VREDNOSTI 
R4 za cono Z1 
Izračun faktorjev LX 
𝐿𝐴 = 𝐿𝑈 = 𝑟𝑡 ∙ 𝐿𝑇 ∙ 𝑐𝑎 𝑐𝑡⁄ = 10
−5 ∙ 10−2 ∙ 0 3,9⁄ = 0 Enačba 4.28 
𝐿𝐵 = 𝐿𝑉 = 𝑟𝑝 ∙ 𝑟𝑓 ∙ 𝐿𝑇 ∙ (𝑐𝑎 + 𝑐𝑏 + 𝑐𝑐 + 𝑐𝑠) 𝑐𝑡⁄ = 0,5 ∙ 10
−3 ∙ 0,5 ∙
(0 + 2,25 + 0,3 + 0,45) 3,9⁄ = 1,92 ∙ 10−4 Enačba 4.29 
𝐿𝐶 = 𝐿𝑀 = 𝐿𝑊 = 𝐿𝑍 = 𝐿𝑂 ∙ 𝑐𝑠 𝑐𝑡⁄ = 10
−2 ∙ 0,45 3,9⁄ = 1,15 ∙ 10−3 Enačba 4.30 
Faktorji PX so isti kot pri izračunu rizika izgube človeškega življenja. 
Izračun komponent RX 




𝑅𝐵 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐵 ∙ 𝐿𝐵 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 1,92 ∙ 10
−4 = 6,43 ∙ 10−6 Enačba 7 
𝑅𝐶 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐶 ∙ 𝐿𝐶 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 1,15 ∙ 10
−3 = 3,85 ∙ 10−5 Enačba 8 
𝑅𝑀 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝑀 ∙ 𝐿𝑀 = 0,0335 ∙ 6,25 ∙ 10
−10 ∙ 1,15 ∙ 10−3 = 2,41 ∙ 10−14 Enačba 9 
𝑅𝑈 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 1 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑈 ∙ 𝐿𝑈 = (0,0117 + 10
−3) ∙ 1 ∙ 0 = 0 Enačba 10 
𝑅𝑉 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 1 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑉 ∙ 𝐿𝑉 = (0,0117 + 10
−3) ∙ 1 ∙ 1,92 ∙ 10−4 = 2,44 ∙ 10−6 Enačba 11 
𝑅𝑊 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 1 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑊 ∙ 𝐿𝑊 = (0,0117 + 10
−3) ∙ 1 ∙ 1,15 ∙ 10−3 = 
= 1,46 ∙ 10−5 Enačba 12 
𝑅𝑍 𝑃 = 𝑁𝐼 𝑃 1 ∙ 𝑃𝑍 ∙ 𝐿𝑍 = 1,17 ∙ 0,16 ∙ 1,15 ∙ 10
−3 = 2,15 ∙ 10−4 Enačba 13 
𝑅4 𝑍1 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 + 𝑅𝐶 + 𝑅𝑀 + 𝑅𝑈 𝑃 + 𝑅𝑉 𝑃 + 𝑅𝑊 𝑃 + 𝑅𝑍 𝑃 = 0 + 6,43 ∙ 10
−6 + 
+3,85 ∙ 10−5 + 2,41 ∙ 10−14 + 0 + 2,44 ∙ 10−6 + 1,46 ∙ 10−5 + 2,15 ∙ 10−4 = 
= 2,77 ∙ 10−4 Enačba 1 
R4 za cono Z2 
Izračun faktorjev LX 
𝐿𝐴 = 𝐿𝑈 = 𝑟𝑡 ∙ 𝐿𝑇 ∙ 𝑐𝑎 𝑐𝑡⁄ = 10
−3 ∙ 10−2 ∙ 0 3,9⁄ = 0 Enačba 4.28 
𝐿𝐵 = 𝐿𝑉 = 𝑟𝑝 ∙ 𝑟𝑓 ∙ 𝐿𝑇 ∙ (𝑐𝑎 + 𝑐𝑏 + 𝑐𝑐 + 𝑐𝑠) 𝑐𝑡⁄ = 0,5 ∙ 10
−2 ∙ 0,5 ∙
(0 + 0,675 + 0,09 + 0,135) 3,9⁄ = 5,77 ∙ 10−4 Enačba 4.29 
𝐿𝐶 = 𝐿𝑀 = 𝐿𝑊 = 𝐿𝑍 = 𝐿𝑂 ∙ 𝑐𝑠 𝑐𝑡⁄ = 10
−2 ∙ 0,135 3,9⁄ = 3,46 ∙ 10−4 Enačba 4.30 
Faktorji PX so isti kot pri izračunu rizika izgube človeškega življenja. 
Izračun komponent RX 
𝑅𝐴 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐴 ∙ 𝐿𝐴 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 0 = 0 Enačba 6 
𝑅𝐵 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐵 ∙ 𝐿𝐵 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 5,77 ∙ 10
−4 = 1,93 ∙ 10−5 Enačba 7 
𝑅𝐶 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝐶 ∙ 𝐿𝐶 = 0,0335 ∙ 1 ∙ 3,46 ∙ 10
−4 = 1,16 ∙ 10−5 Enačba 8 
𝑅𝑀 = 𝑁𝐷 ∙ 𝑃𝑀 ∙ 𝐿𝑀 = 0,0335 ∙ 9 ∙ 10
−6 ∙ 3,46 ∙ 10−4 = 1,04 ∙ 10−10 Enačba 9 
𝑅𝑈 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 2 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑈 ∙ 𝐿𝑈 = (0,00117 + 0) ∙ 1 ∙ 0 = 0 Enačba 10 
𝑅𝑈 𝑇 = (𝑁𝐿 𝑇 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑈 ∙ 𝐿𝑈 = (0,039 + 0) ∙ 1 ∙ 0 = 0 Enačba 10 
𝑅𝑉 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 2 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑉 ∙ 𝐿𝑉 = (0,00117 + 0) ∙ 1 ∙ 5,77 ∙ 10
−4 = 6,75 ∙ 10−7 Enačba 11 
𝑅𝑉 𝑇 = (𝑁𝐿 𝑇 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑉 ∙ 𝐿𝑉 = (0,039 + 0) ∙ 1 ∙ 5,77 ∙ 10
−4 = 2,25 ∙ 10−5 Enačba 11 
𝑅𝑊 𝑃 = (𝑁𝐿 𝑃 2 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑊 ∙ 𝐿𝑊 = (0,00117 + 0) ∙ 1 ∙ 3,46 ∙ 10




𝑅𝑊 𝑇 = (𝑁𝐿 𝑇 + 𝑁𝐷𝐽) ∙ 𝑃𝑊 ∙ 𝐿𝑊 = (0,039 + 0) ∙ 1 ∙ 3,46 ∙ 10
−4 = 1,35 ∙ 10−5 Enačba 12 
𝑅𝑍 𝑃 = 𝑁𝐼 𝑃 2 ∙ 𝑃𝑍 ∙ 𝐿𝑍 = 0,17 ∙ 0,16 ∙ 3,46 ∙ 10
−4 = 9,41 ∙ 10−6 Enačba 13 
𝑅𝑍 𝑇 = 𝑁𝐼 𝑇 ∙ 𝑃𝑍 ∙ 𝐿𝑍 = 3,9 ∙ 0,5 ∙ 3,46 ∙ 10
−4 = 6,75 ∙ 10−4 Enačba 13 
𝑅4 𝑍2 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 + 𝑅𝐶 + 𝑅𝑀 + 𝑅𝑈 𝑃 + 𝑅𝑈 𝑇 + 𝑅𝑉 𝑃 + 𝑅𝑉 𝑇 + 𝑅𝑊 𝑃 + 𝑅𝑊 𝑇 + 𝑅𝑍 𝑃 + 𝑅𝑍 𝑇 =
0 + 1,93 ∙ 10−5 + 1,16 ∙ 10−5 + 1,04 ∙ 10−10 + 0 + 0 + 6,75 ∙ 10−7 + 2,25 ∙ 10−5 + 4,05 ∙
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Summary of the Analysis 
 
 Ground Flash Density (GFD) 
 
 &Ground Flash Density (Flashes/km2/year): 3.9 
 
 Lightning Distribution Current 
 
 Minimum Stroke Current (kA):  16 
 Median Stroke Current (kA):   30 
 Maximum Stroke Current (kA):  100 
 
 Calculation Step 
 






<I> (kA) Unprotected Area 
(m²) 
Expected Number of 
Flashes 
(Flashes/Year) 




[ 16 - 18 ] 17 0 0 0 
[ 18 - 20 ] 19 0 0 0 
[ 20 - 22 ] 21 0 0 0 
[ 22 - 24 ] 23 0 0 0 
[ 24 - 26 ] 25 0 0 0 
[ 26 - 28 ] 27 0 0 0 
[ 28 - 30 ] 29 0 0 0 
[ 30 - 32 ] 31 0 0 0 
[ 32 - 34 ] 33 0 0 0 
[ 34 - 36 ] 35 0 0 0 
[ 36 - 38 ] 37 0 0 0 
[ 38 - 40 ] 39 0 0 0 
[ 40 - 42 ] 41 0 0 0 
[ 42 - 44 ] 43 0 0 0 
[ 44 - 46 ] 45 0 0 0 
[ 46 - 48 ] 47 0 0 0 




[ 50 - 52 ] 51 0 0 0 
[ 52 - 54 ] 53 0 0 0 
[ 54 - 56 ] 55 0 0 0 
[ 56 - 58 ] 57 0 0 0 
[ 58 - 60 ] 59 0 0 0 
[ 60 - 62 ] 61 0 0 0 
[ 62 - 64 ] 63 0 0 0 
[ 64 - 66 ] 65 0 0 0 
[ 66 - 68 ] 67 0 0 0 
[ 68 - 70 ] 69 0 0 0 
[ 70 - 72 ] 71 0 0 0 
[ 72 - 74 ] 73 0 0 0 
[ 74 - 76 ] 75 0 0 0 
[ 76 - 78 ] 77 0 0 0 
[ 78 - 80 ] 79 0 0 0 
[ 80 - 82 ] 81 0 0 0 
[ 82 - 84 ] 83 0 0 0 
[ 84 - 86 ] 85 0 0 0 
[ 86 - 88 ] 87 0 0 0 
[ 88 - 90 ] 89 0 0 0 
[ 90 - 92 ] 91 0 0 0 
[ 92 - 94 ] 93 0 0 0 
[ 94 - 96 ] 95 0 0 0 
[ 96 - 98 ] 97 0 0 0 
[ 98 - 100 ] 99 0 0 0 
[ 100 - 102 ] 101 0 0 0 
 
Result of the Analysis 
 
 Total Expected Number of Flashes (Flashes/Year):            0E000 
 
 Total Expected Number of Failures (Failures/Year):          0E000 or 0 years between failures 
